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INTROIXJCCICN
Con objeto de poder estimar la respuesta de las noraunidades - 
de las aguas oorrientes de los curses de los rios Man%anares. Jarama y - 
Tajo que reoiben aportes de residues radioactives, se imponla el oenoci- 
miento basico de las biocenosis que pueblas estes curses de agua. Para 
elle se estudiô una regiôn de 125 Km de lengitud, a travée de una serie 
de estacienes de rauestree que resultaren de la seleooiôn realizada sobre 
etra serie mâs numeresa establecida al principle, para estimar la infor- 
maciôn que propercienaban y que, al ser en parte redundante, se reduje- 
eliminande cierte nilmere de ellas.
i
Cerne las prepiedades de las cemunidades y las del medio en - 
que se desarrellan estàn ligadas, se llevô a cabe un estudie quimico de 
las aguas, asî cem© de las caracteristicass geelôgicas de la regiôn para 
estableqer sus relàciones. Se llegan a tipificar diferentès ceraunidades- 
o asociaciones de organismes, cuya distrîbuciôn<se relaiciona con las de 
las prepiedades quîmicas del agua. Taies ^ asociaciones,'•dispuestas a le - 
large del curse fluvial, se consideran cdme etapas de una sucesiôn y el 
recenecimiente de ru dependencia cen respecte a faoterés locales regiena 
les conduce a la dîstinciôn de régiones limnelôgicas.
1 ! ' 'i
1 En esta ârea se manifiosta una intensa poluciôn per las a,guas 
residuales eriginadas en la Villa de Madrid. Dentre de la sucesién propia 
de las diversas cemunidades naturales se intercala, pues, una regresién,- 
seguida %e una micresucesiÔn, representada por làs cerauhidades que se —  
desarrolian baje el’ influje de una gran càntidad de matWia ergânica. Es­
tas comiAidades saprobias se han deslindade en des grupes fundamentaies 
pelisaprbbias y meàosaprebias, que cerrespenden respectivamente, a las 
zonas de^ centaminaciôn mâxima y de recuperaciôn,'
' Desde él principle se empleô la cencentraci%n de pigmentes —  
asimiladôres ceme üh oriterie para el anâïisis dë las cemunidades; al re
conocer su interés y la oomodidad de su pso,se insistiô de manera muy e^ 
peoial en su estudio, de manera que estimâmes que une de les resultades- 
mâs importantes de este trabaje, consiste en apertar deoumentaciôn eue - 
permite el use generalIzade de les pigmentes extralbles per diselventes-
ergânicQS, corne indioaderes de numeresas.prepiedades de les sistemas ece
' :
logiceS|ii
Ceme complemente del estudie cualitative de la cempesiciôn - 
de las cemunidades en el curse fluvial, se hicieren deterrainaoiones de - 
su preductividad primaria en alguna de las diversas etapas, para anadir 
una faceta dinâmica al estudie de las cemunidades.
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Capitule I
EL AMBIENTE FÎSICO '
1.- Morfologxa e hidrologla.
. Los cursos de agua estudiados estan situados aproximadamen 
te en el centro^de la Penfiisula IbériCa y corresponden a la cuenca -
del rio Tajo. La gran Meseta Central, que ocupa el centro de la Pe_
ninsula, esta partida en dos por la Cordillera Central que agrupa _
las siguientes: Somosierra, Guâdarrama y Gredos. Las dos sub-mesetas 
que së originan a ambos làdos de la Cordillera Central, son la sub- 
meseta del Norte (Castilla La Vieja y Léon), cuya cuenca es avenada 
por el rio Duerp y la sub-raeseta meridional (Castilla La Nueva y ]-jx- 
treraadura), cuya cuenca es avenada por los rios Tajo y Guadiana.
Nuevaraente otra formaciôn de menos envergadura que la Cor- 
dillei"a Central, los Montes de Toledo, subdividen en dos la sub-mese 
ta méridional; al Norte, el Tajo aprovecha en su camino la forma_
Il D
ciôn situada entre los Montes de Toledo y la Cordillera Central; al
h
Sur e%. rio Guadiana avena la cuenca insinuada entre los Montes de le
1 ! — 
ledo y Sierra M reaa.
J n ;
 ^ Se han estudiadd (figura 1 ) ’el rio Manzartares en la total! 
dad dè su curso, el Jarama a partir dé' unos kilomètres antes de la - 
deserafeocadura en el rio Tajo. Este ultimo desde un poco antes de la 
desemiocadura del rio Jarama (Aranjuez y Soto Mayor), hasta poco des 
pues,^a la altura de Anover de Tajo.
 ^ El rio Tajo nace en la provincia de Teruel (Mucli. c e : an £ 
lipe)’"a una altqra de 1.593 m*Se encaja en estrechas gargantas de la 
mesetâ terciaria. En este tramo el paisaje es calizo, predominando Dos 
potences espesores de calizas blanco# grisaceas o formando montanas - 
aisladas y recortadas,dando gargantas,,y hoces. Sobre la superficie -
-/f""' '
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Mapa del area de estudio en que se indican las estaoiones 
de muestreo, designadas por una letra (M, J y T) seguidas de un nu­
méro.
1. Calizas de los pâramos que dominan tpéa la formaciôn -
• H ft < ■ "
terciaria.
2. Facies de Guadalajara: i’orniada por arenas alguna vez - 
feldespaticas con arcillas de color rojo ladrillo cla- 
ro, amarillo con fragmentos de esquistos, cantos de -- 
cuarzo hialino y cuarzo.
3* Evaporitas de la faciès central del Valle del Tajo,con£ 
tituidas principalmente ^or yesos, anbidrita, margas - 
yesiferas y sales solubles.
4. Faciès de Madrid: arena |feldespâtica çon arcilla amari^
«
llenta, alguna vez ligeraraente color rojo ladrillo; ha 
cia los bordes de la depresiôn engloba lentejones o ban 
CCS de congloraerados con elementos muy alterados de gra 
nito y de gneis, ademâs ,de aplitas, pegmatitas, porfi-- 
dos cuarciferos y cuarzo.
5* Facies blanca constituida por arcillas o margas arcillo 
sas blancas o gris claro, asociadas aibancos de calizasu
lacustres ricas en sal.
6 . Faciès roja de Torrelaguna y de Cogolludo: margas rojo- 
ladrillo principalmente yesiferas en la parte oriental; 
menas yesiferas e intercqiladas con con^glomerados grose- 
ros de elementos graniticos y gnelsicos en la parte oc­
cidental.  ^ n
7. Cretâcico: calizas, areniscas y margas.
8. Macizos constituidos predominantemente por granitos y 
gneis.
de es Los pâramoo el agua no corre en forma de arroyuelos, ya que se 
filtra "in situ", para aparecer seguidamente en el fondo de las gar—  
gantas formando potentes arroyos.
•’ Kn su tramo medio el rio discurre por un amplio valle arci—  
lloso"recibiendo sus afluentes mâs capdalosos por la margen derecha- 
procedéntes de la Cordillera Central, el Jarama con sus afluentes, - 
Tajuna, Henares y Manzanares.
El rio Manzanares tiene su origen en la zona de los ventis—  
queros del Guadarraraa, prôxima al Puerto de Navacerrada, a unos 2040 
m. de altura. Ppesenta una gran pendiente (l8%) para râpidamente ba 
jar en el curso de pocos kilometres a,<3,5%, a la altura del Pantano- 
de Saptillana (990 m.) (Fig. 2). El cgrso superior|de este rio esta 
discupriendo sobre formaciones neisicp-graniticas de considerable al 
tura, para proseguir en una plataforma de poca anchura, con presen—  
cia de berrocales que son los restes 4®1 arrasamiepto del zôcalo de 
la Sierra. Seguidamente el, rio prosigyje sobre mâteipiales sedimenta—  
rios que rellenan la Fosa del Manzanares. Pasa por Madrid, y descri- 
biendp un gran arco se dirige hacia su desembocadura en el rio Jara 
ma, haciéndolo a la altura de 5^0 m. (Vaciamadrid) y con una pendien 
te aproximada del 0.01%.
r
El rio Jarama nace en Somosiepra en la zona oriental de la 
Cebol^era a 1.900 m. de altura. El tramo superior discurre sobre pi 
zarra^ y granitos. Posteriorraente lo |||ace sobre terrenos sedimenta—  
rios y recibe dfversos afluentes que ^uraentan su caudal; 1ozoya, Gua 
dix, Çenares, Manzanares y Tajuna. De^emboca en el rio T ^ p r ô x i m o -  
a Arapjuez. ,]
fi
Se han considerado asimismo aÜgunos pequenos cursos de agua 
como son el CalzPnes, proximo al Centro Juan Vigon, en la Ciudad Uni
( Il
versitaria, el arroyo Butarque a la salida Sur de Madrid, y el Sese- 
ha que desemboca en el rio Tajo a la altura de Anover de Tajo.
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Caraottristlcas geol6gicaa.
En tSrminos générales, la cuenca hidrogrâfica estudiada, con 
rio Manzanares, y parte del Jarama y Tajo se desarrolla en dos conjm 
tos geolôgicos muy diferentes, la zona de la Sierra de Guadarrama - 
por Ip que se refiere a la cabecera del Manzanares, y#, la gran deprje 
siôn con relleno sedimentario que forma parte de la denominada Fosa 
del Tajo. ,
En la Sierra del Guadarrama prédominas los materiales dq^géne 
sis antigua, paleozoicos, al menos en,su mayor parte, constituinos - 
por formaciones neisicas y granfticasi. Entre estas ultimas destaca - 
la gran masa de La Pedriza del Manzanares. En muy reducidos isleos,y 
sobre estos materiales neisico-graniticos^ se encuentran restos de de 
pôsitos cretâciços que fueron sedimen^ados durante la transgresiôn - 
marin;» acaecida en aquellos tiempos. ^stos reducidos aflorantes es­
tas iptegrados e^ n general por areniscas en la base ,y capas calizas - 
en lo^ niveles mas altos. n
C ' TI I
 ^ Este corJunto neisico-granitico* condiciona las prepiedades 
de las aguas que discurren entre-ellas: pobreza de concentraciôn de 
iones,como verem,s en el apartado de çomposiciôn qufraica del agua.Se 
puedendistinguir en este conjunto neipico-granltico, granito de tipo 
fino en berrooal en Cerceda y Colmenar^Viejo. En Iloyo de Manzanares - 
apare^e el de grado medio con potentep diques de cuarzo, El granito 
caolinitico, con descomposiciôn complyja del feldespato, se encuentra 
juntoc al Puente de Marmotaj detrâs de ^as tapias de El Pardo. El gra­
nito que constituye La Pedriza es peg^atitico, casd, sis mica y con 
elemeptos gruesqs. La fuerte resisten^ia y consolidaciôn de este con 
juntocseisico-granitico y su elevacipn tectônica reciente, lo cual
. î ' •
en definitiva da lugar a la formacion!^del marco montanoso de la Si£ 
rra, motivado un encajamiento caraqteristico del rio Manzanares - 
en esÿe tramo, con valle en forma de l'V*', y el fondo relleno con græ 
des bloques de granito, que incrementpn el contenido de oxigeno de - 
las arguas, al aumentar la turbulencia, de la corriente.
A partir de las inmediaciones de El Pardo (Puente de Marmota), 
el Manzanares pénétra en la ya mencionada depresiôn del Tajo. Se tra 
ta de una amplia zona de basamento hundido que ha sido cubierta por - 
distintos sedimentos de diversas épocas* del Cretâcico^ que permanece- 
en el fondo y del Terciario, que apareqe en las zonas superficiales. - 
Dentro de este relleno sedimentario de superficie, podemos distinguir
M ,, , i h ' . *
dos grandes conjuntos, uno de los sedimentos monôtonos y poco estratn^ 
ficadosyque se extiende desde el borde del material antiguo de la Sie 
rra hasta Madrid, en la zona conocida por La China, y otro conjunto - 
sedimentario que se desarrolla a ]^artir de este punto ûltimamente ci- 
tado y que se extiende por las zonas de los cauces del Jarana y Tajo.
I ;
Este conjunto segundo esta formado por sedimentos blandos de 
tipo arenisco-arpilloso .con caracterisjlficas arcôsicas, que forman una 
serie ihonôtona cpn estratificaciôn pocp diferenciada. Corresponde a - 
las arenas arcôsicas o Facies de Madrid» El tamano de los elementos - 
de este con junto va aumentando hacia la Sierra, alcarytzando el mâximo - 
de tamano en las proximidades de los materiales antiguos de que proc£
, , H ^
den, donde se aprecian grandes lente jones de roca (gjranitico-neisico). 
La posiciôn estratigrâfica y edad de este ultimo conjunto mencionado- 
no esta todavia perfectamente clara, p^r ausencia de fôsiles en lo -- 
que se ,ha llamado Faciès de Madrid. La ^ cubeta del ri|p en este tramo
debida a la naturaleza del sedimento, arena suelta y^  sin estratifica­
ciôn, es ancha y poco profunda.
■ V,
 ^ En el coq.junto segupdo, mpteriales calizos y margosos, por el 
contrau^io se han ,encontrado fôsiles qu^ permiten datarlo como Kioceno 
Contingentai. Las principales rocas de q;ste con junto son : margas y esi 
feras,^margas arcillosas, yesos, arcillas y margas. Las caracteristi- 
cas geqquimicas de este tipo de rocas ^endrân su reflejo en la compo- 
siciôn^quimica dp.las aguas que avenen ÿstos terreno^.
^
, A ambos lados del rio, en forma de terraza,se encuentra e l —
H . ■ a
Cuaternario 1 luvial, formado por gravas y arenas. Sojlpre estos materia 
les descansan, por lo general; los yaciraientos paleoliticos madrilehos.
3.- Aforos de los rios.
. , :
Los datos sobre aforos de los cursos de agua estudiados se - 
han obtenido de la publicaciôn del Centro de Estudios Hidrogrâficos. 
La terrainologia utilizada es la de dicha publicaciôn.
T H r
Las estaciones de que proceden los datos son las siguientes:
Estaciôn nQ 70 (La Bombilla) para el rio Manzanares
" nQ 52 (Mejorada del Carapo) para el rio Jarama
” nQ 63 (Orusco) para el rio Tajuna
” nQ 11 (Aranjuez) para el rio Tajo
En el cuadro num. 1 estan recogidos los datos correspond!en­
tes a aportaciones y caudales de las estaciones ant'eriormente resena
das y ^ ara periodos distintos en cada "una de ellas.’En la parte info_
rior ^stân resenados los datos correepondientes al ûltimo ano hidro- 
lôgico publicado, I96O-6I. Las dos primeras lineas del cuadro nos —  
dan valores de aportaciones, en Hra3« La importancia"de los cursos de 
agua en orden a :u aportaciôn es la siguiente: el Tajo con 1 .011, Ja 
rama con 78I, Tajuna con 211 y el Manzanares con 12$. Los valores de 
las aportaciones médias mensuales maximas dan 146,38 Hm3 para el rio 
Tajo y 21.07 para el Manzanares. Los valores medios mensuales mlni-- 
mos sdguen la misma pauta.
Hay que sehalar que los caudales y aportaciones aforados pa­
ra el rio Manzanares, estaciôn La Bombilla, no recoge los caudales - 
que refcibe Madrid procedentes de los rios Lozoya, Jarama y del mismo
i4anzanares a través del Canal de Santillana, y que son vertidos al -
Manzanares aguas abajo de esta estaciôn de aforos. Por informaciôn - 
verbal en el Centro de Estudios Hidrolôgicos, saberaos que para el —  
ano 19631 los valores medios diarios para la estaciôn de La Bombilla 
son del orden de 0,3 m3/seg., en tantq que en el lugar llamado La 
China, (M-7J fluctuan (segun las horas punta) entre 4-12 ra3/seg.y que 
teS el verdadero caudal del rio.
7CUADRO 1
Aportaciones (A) en Hm y caudales (Q) en m /seg. de los rios Manzana 
res, Jarama, Tajuna y Tajo para diversos periodos de tiempo. Estacio
de aforo nums. 70, 52, 8,3 y 11.




















Jarama (nQ 52) Tajuna (nQ 83) Tajo (nQ 11)
4^ rtaciones 
rjj^ dias anua-  ^
ÿ&8 Hm^ 125.36 781.15 211.63 1 .011.71
Aportaciones 
media mensua , 
les Hm
Max. 21.07  
Min. 3 .4 4






Caudal medio m^/ 
anual /se 3 3 .50
1
24.00 . 6.00 32.00










Caudal maxi- _ 
mo medio dia m / 
rio /seg
:
ÿjL2 .0 0(19lt5 ) 754.00(1956) 90.00(1960) 211.00(1960)
Caudal mini- , 
mo de médias m / 
di arias /seg 0 ,03 (1943) 0.14(1960) 0 .30(1937) 2 .3 6(1933)
Periodo de I96O-6I
1
Constante Manzanares - 
(nQ ^0) Jarama (nQ 52) Tajuna (nQ 83) Tajo (nQ 11)
ii.portaciôn - , 
anual Hm 121i00 645.00 374.00 1.636.00
Caudal medio M-^ / 
mensual /^ eg 3.84 20.40 11.86 31.90
%
Los valores siguientes se refieren a caudales, m^/seg. El - 
caudal medio anual del rio Tajo es 32kOO y el del Manzanares de 3*30 
debiéndosG tener en cuenta la salvedad hecha anterioroiente para - 
lôs datos del Manzanares.
M Los valores de caudal mâximo medio diario, alcanzado para -
los diversos cursos de agua, nos van a permitir el inferir sobre las
C|Ondiciones de regulaciôn de dichos cursos de agua a través de los - 
diversos pantanos reguladores instalados en sus cuencas. Ce ve como 
cursos de agua de aportaciôn total menor, Manzanares y Jarama^ osten- 
tan valores semejantes o mayores a los del Tajo, que vienen a indi-- 
carnos el grado de regulaciôn que tienen dichos rios en relaciôn con 
las aportaciones que reciben. Asl el Tajo, merced a los Embalses de 
Entrep^eflas y Buendia y Bolarque» esta e^ficazmente regulado (211,00 m"/ 
seg.)»i:en tanto que el Manzanares, d obi do a la pequehs capacidad del - 
embalS)e de Santillana,ofrece un valor de (212.00) y el Jarama, con el 
embalse de El Vado que no régula totalraente al mismo,* da un valor de 
734,OQ, m^/seg. n
V :
- Los valores de las, dos ultimas llneas, ano I96O-6I, nos dan
que pg^a la cuenca del Tajo y Jarama l^ os valores de.las aportaciones
son ligeramente superiorss al valor de, los aftos promediados, en tan­
to que para la cuenca del Jarama y Manzanares son ligcramente menores.
t'
) En el cuadro num. 2 ae han reunido los diversos valores de - 
los ca,judales (Q) en m /seg. referidos ,a periodos diversos de tiempor 
indice^dos por los subindices. Asi para, el rio Manzanares Q , da un 
valor.de 1.711 m^/seg., lo que quiere decir que ha habido 9 dias du 
rante e^l ano en que se han alcanzado o sobrepasado el caudal de --- 
1.711 ^^/seg. Los valores mâs interesantes son los correspondientes- 
a (mitad de los dias del aflo), que prâcticamente corresponde al
caudal semipermanente del rio, y que dan 0.423* 2.680, 4.680 y 14.000 
m^/seg. para los rios Manzanares, Jarama, 'Tajuna y Tajo respective—  
mente.,ri I
En la parte inferior estan dispuestos los caudales seraiperma 




bat08 BObre caudales: el sublndice (de »»q”) indica un nûmero de 





Caudales anualmanta aloanzados 0 sobropasados en m3.seg;• para:
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a 1960-1 41.750 38 ,6 0 0
2 9 .5 0 0 23JD00 14.000 6 .5 0 0
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m^ /seg."! 2 ,6 8 0 17.000 10.000 2 9 .5 0 0
10
guen;la misma pauta.
En el cuadro num. 3 se van a considerar los caudales y -- 
aportaciones en relaciôn con los caractères de las cuencas de que 
proceden a través de los llamados caudales especificos y coeficien 
tes (ÿs escorrenjiîa. ^
En la parte superior estan dispuestos los valores de los 
caudales especificos (litros/seg.) y km de cuenca, que vienen a 
expresar la eficiencia de colecciôn de los caudales aforados en - 
relaciôn con la superficie de la cuenca de que proceden.
I
Asi en el rio Manzanares, para "q" se tienen dos valores^ ,#»*
uno mâximo con 11.996 y otro minimo de 1.148. El Jarama tiene 7.644
y 1.011 y el rio Tajo 5*360 y I.80O. Se ve que la densidad de cau- 
2
dal ppr km de cuenca es mayor en el Manzanares, luego en el rio - 
Jarama y por ûltimo en el Tajo.
Los restantes valores de "q" vienen afectados por subindi­
ces con significados resenados en la leyenda de signos convenciona 
les.
Un dato interesante^calculado,a partir de los datos del —  
Centro de Estudios Hi dro grâ fi c o s,es el valor de "q" para los dive£ 
SOS periodos de aforo que oncabezan cada estaciôn y que dan los si 
guientes valores- 5.49, 54,3*33* y 3.31 para el Manzanares, Jarama 
Tajuna y Tajo respectivamente.
Estos diferentes valores para diferentes tipos de cuenca —  
pueden ser puestos de manifesto mediante el estudio de coeficiente- 
de escorrentia "e". Este coeficiente relaciona el volumen de agua - 
que recibe la cuenca en forma de Iluvia y la que "escurre" en su -- 
cauce, es decir, el caudal aforado, deducidas las pérdidas por fil- 
traciôn, evaporaciôn, etc. Asi lo que viene a senalar de forma fdn 
damental el valor del coeficiente de escorrentia, es la constitu—
CUADRO 3
11
Datos sobre caudales especificos. El subindice de Cu se 




Manzanares (nQ 70) Jarama
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q r 11.996 1.148 7.643 1.011 5 .36c 1.600
^Mc ! 77.770 2.370 35.500 3.290 16.200 6.320
^mc j 1.318 0.381 0.193 0.095 0.390 0.579




























(nQ 83) Tajo (nQ 11)
0 0,25 ■ 0.89 0.15 0.29 0.03
B (nQ 69) Estaciôn de aforo Presa de Uantillana
Mo: Caudal mâximo caracteristico, medio diario, igualado 0 superado en 
10 di%8 del aRo.
me: Caudal minimo caracteristico o minimo caudal diario salvo los 10 dias 
mâs sécos del ano.
s : Caudal seniipermanente, igualado o superado dur an le Ir:. initad de los —  
dias del ano. r.
n : /alor medio del caudal.
* 3Aportaciôn anual en Hm (ano hidrâulico) x 1000
 ^  Gyperficie cuenca receptora en Km2__________
Altui^ Iluvia anual sobre cuenca receptora en mm
m12
ciôn de la cuenca receptora del curso de agua. Asi en el rio en la - 
estaciôn de aforos de la Presa de Gantillana (^staciôn nQ 69) para - 
el ano I96O-6I el valor de "e” es de O .89 y aguas abajo del rio, es 
taciôn de La Bombilla, es de 0.29. Como por una parte el coeficiente 
"e" r4fleja la precipitaciôn y por otra la constituciôn geolôgica de 
la cuenca, vemos como para la primera variable en el mapa de isoye—
A H ;. H ,
-tas (lineas de nivel de precipitaciôn anual en ram) (fig. 3 ) que pa­
ra la cuenca que afora la estaciôn de la Press de Bantillana la pr£
cipitaciôn oscila entre los 800-l400 mm anuales, en tanto que los va 
lores correepondientes a la cuenca de la estaciôn de La BombilUa, es 
del orden de 40ü-800 mm de precipitaciôn anual. Si a esto unimos que 
la constituciôn geolôgica de ambos tramos de cuenca, se tiene explica 
do la diferencia de valor del coeficiente "e”. En la parte superior-
de la ;cabecera, la cuenca esta constituida por un valle encajado en
formande "V” y de carâcter neisico-gr^nitico, que hace que el agua - 
precipitada en dicha area,al comportasse la superficie de dicha cuen 
ca coüÈo un te jado impermeable^ hace qu^ la precipitaciôn se convierta 
prâcticamente en caudal, dando un valor elevado de "e" y de "q". En
h -los tramos siguientes, el curso discurre en un vallé' en forma de "U", 
y la cuenca estâ formada por un relleno sedimentario de arenas per—  
meablps, que coidiciona el que la preqipitaciôn su^ra un filtrado 
"in situ", que se traduce en una disminuciôn de caqdal aforado y con 
ello menor valor de "e" y "q". ;
r
Hay que senalar que el valor de "e" es un poco bajo en la e_s 
taciôn de La Bombilla por no estar afprado parte del caudal del rio 
que sp distrae del curso de agua (Canal de Santillana) y que revier- 
te al|:rio aguas abajo de dicha estaciôn.
H  I ’ '
4.- Cômposiciôn quimica del agua.
1 . r
En el cuadro num. 4 estân dispuestas las concentraciones en 
mg/1 b ppm, observados para diversos iones a lo largo del perfil 
del sistema fluvial estudiado. Se obsèrva la tendericia general à - 
aumentar los valores de concentraciôni a lo largo del perfil del rio. 
Aparté de la acumulaciôh a lo largo del rio por envejecimiento, es-
N. Fi yura nimuro 3,
T CUENCA DEL TAJO
PLANO DE ISOYETAS DEL ANO HIDRAULICO 1960-61
(DE ICO EN ICO mm.) ,




e.dê 0  /
R
TOO

























y  lin <J»
0 âiie gltsio
' V .
£  • /
V • 6tAK
^  oÿoIc #ro ^
G#
4tolono
E. d*  orr o>






G A L JA
LA

















. .  .«H u tl 
S . . . .
OLEOO
r
















e m a a ls e s  e n  explotacw n
------------------- CANALES
  LIMITE DE CUENCA
+ +  +  4 ^ *+  FRONTENA
  _  ISDYETA
E S C A LA  6R A F IC A  













CLASES DE ESTACION DE AFOROS 
ESCALA SIMPLE 
ESCALA V LIHNIORAPO  
TRAM O C A N A LIZA D O
TRAMO CANALIZADO Y VERTEDERO  S E N C iL lO  
TRAMO C A N A LIZA D O  Y VERTEDERO M ULTIPLE  
CABLE DE ORILLA
PREVISION DE AVENIOAS
AFOROS DEDUC0OS DE APROVECHAMIENTOS EN 
EXPLOTAaON
i d
^uadro nuraei^ o 4.- Composicion quimica del agjua en las distintas ei taciones, 
Valores medics calculados sobre los dates de la tabla II pel apendice y ex 
presados en mg/1 (ppm) y segun los metodos de "Standard Methods and v/ater 
and sewage"R " '
iista-





41P mu °2 pH
M-1 3,- : 1|- 3i- 1,- 0 .9 <o.'5 <0.2 0.018 11,26 0.15
M-2 2 ,- 2 ,- 2 ,- 1 »- 0,72 <0:5 <0 .2 0.020 - 7.90
M-3 6 ,- : 6,67 3:50 1,33 1,87 <0 .1 0,050 9.19 7,35
Ar. Bu 
tarque 330,- 600,- 565,- 11,- 42,- 2.600 (0 .2 0.134 8,12
M-5 3,- , 6 ,- 1 ,- 1,70 8.80 <0 ,2 0.125 - 7.79
M-6  ^ 4,_ 5i- 1 ,- 1,10 5.fO <0 .2 0w095 8 .65 8.07
M-7 11,80 39,35 132,50 22,50 16,- 100,- 23,19 0.687 3 .2 0 7.81
m-8 11,^0 '45,50 22,60 17,95 ll,5ojlo4,50 9 ,31 I 0t690 1 2.45 8.03




9,73 1 0:657 1.82
1 • .1
7.41
M-IO 1 8 .8 0.1 38,75 22,12 9.75 13.501150,: 7.57 I 0.^250 2 # i  7.13
M-11 I 17.- 50.50 26,50 8.40 24.10jl50.1 18.13 j0;248 c I o /  !  7.17
J-1 |l6,- >9,- 16,10 . 2 .80 6 0, — 265,.- (0 .1--^ Of 028 10,27 j 7,96
J-I 1 7,-
. j.
119, - 18,.. 1,- 7 4,- 500, L. ^.1 0.045 !
J-2 1 9i“ 39,- 10,- 2,15 10, — 55,20 4,93 0 J132 5,07 1 7,17
J-3 121,33 ,72,25 35, ±6 6,35 52,43 270 ,^ 0,76 0.067 5 .16 i 7.63
J-4 17,44 66, - 40,40 5.06 53,65 310,- 2,13 0.100 2 .27 j 6.92
J-3 14,- ’70,- 13,50 2 ,80 62 , — 450,1. 3,54 0.068 4 .54 1 7.47
T-1 27,19 157,50 19,50 2,20 33,86 480, ,1 0 ,80 0^044 9 .69 I 8 .15
T-2 24.50 122,50 25,56 5,05 55,48 462,50 0,34 o,,o64 7.62 j 7.62 1
TaJuna 55,- 240,- 3 0,- 3,- 8 0,- 400,: 0,80 0.045 7 .9 5 7.59 I
A • Se — 










to viene a ser reflejo de Ise propledadee geoquimioas de loe terre­
nes que se van suoedlendo, Desde el punto de vista bioldgioo, puede 
resumirse diolendo que se pasa suoesivàmente del dominie oligotrofo— 
(pequena oonoetraoiôn de sales nutritives), al dominie eutrôfioo (en- 
riqueoimiento de la oonoentraoiôn en oompuestos de nitrôgeno y fôsfo- 
ro) y &II0 en gràh parte es una oonseoudnoia del apoïte de aguas re- 
siduales procédantes de la poblaoiôn de Madrid. Como ezpresiôn de es­
te dltimo fenémeno tenemos la evoluoiôn de las oonoentraoiones del —  
amoniaoo. En las zonas testigos, estaoiones M-1 a M-6 (véase al final 
de este capitule la distribuoiôn de las estaoiones de muestreo dan va 
lores para la mediana de 0.2 mg/l, en las estaoiones M-7 a M- 1 1 la 
oonoentraoidn es de 1 .6 (mediana) mg/l y en la zona de reouperaoidn - 
(J-2 ajT-2) al valor de la oonoentraoiôn es de 0.242 mg/l (mediana).
De la qxidaciôn del amoniaoo se produce«un inoremento, de las oonoen—  
traoioges de nitrites y nitrates. p ,1
r ! n ■:
i Como oonseouenoia de este, las comunidades reconocidas en
el tra&o superior del rie, -Ceratoneietdi-Hydrviretum ri vu lare, Diato- 
meto-Meridonetum rivulare y Melosiretum rivulare, est&r asentadas sjo 
bre tedrenos neiaioos-granltioos y produo 60S de altsrdoiôn do silos, 
que osdsn muy pooa oantidad de iones. Les restantes asooiacionss re- 
oonooidas, estdn asentadas sobre yesos miooenioos y margas que ce- 
den mayor oantidaid de iones y entre elles tenemos lesCladophoretum - 
glomerdtae, Cladophoretum fraotae, y ellEnteromorpheto Synedretum —  
tabulatae. n ^
c ' '
F) Si se oomparan les val ore s en ooncentraciOnes de iones en
las aguas ooupadas por las oomunidades saprobias, que se desarrollan 
en aguaâs enriqueoidas en materia orgânida y les produites inorgàni—  
oos résultantes de su mineraiizaoiôn, s€fi ve que su oomposioiôn es —  
prâotioamente la misma que la del Cladophoretum glomératae, salve en 
les valpres que aloanza el amoniaoo, ozigeno y turbidslz, que son les 
ïndioadbres de la aportaciôn masiva primeramente y evoluoiôn (recupe- 
raoiôn)^ del eoosistema posteriormente. Este nos indioa que bay un - 
fonde opmûn que oOndioiona dioha oomposioiôn semejante y es el subs­
trate (polôgioo sobre el cual se superpone el faotor de oontamina-
oiôn hUmano, y que en el oaso de -oedor'este, séria el Cladophoretum
' L; ' ■ ■ ,
n M
i 15
glomeratae en regresiôn la que ocuparia el biotopo.
; En la figura numéro 4 se han agrupado las zonas con igual va 
lor de concentraciôn (mg/l) y las comunidades identificadas en ellas. 
Asi tenemos el Ceratoneieto Hydruretum rivulare. Diatometo Neridione- 
tum rifVulare y Melosiretum rivulare como asociacionos indicadoras de- 
aguas puras, aunque la ultima citada ya es una comunidad mas eutrafen 
te. Seguidamente estan las comunidades saprobias, mesosaprobias (fa­
cies de StigeocIonium), Cladophoretum glomeratae y Cladophoretum —  
fractae y por ultimo las comunidades halôfilas, indicadoras de una - 
mayor riqueza de concentraciôn de sales y que estan ubicadas en los - 
arroyôs que avenan terrenos margosos (Enteromorpheto-Synedretum tabu­
latae).
' r .
5.- Témperatura y velocidad del agua.
Tn
^  En el apéndice se detallan les valores obtenidos en las dife
r  h , « n -
CT rentes"estacioneS de muestreo para estas dos variables. Debido a las
^  alteraciones humanas del curso del rio, pantanos y canales, los da—
û  Ff/j tos de’ velocidad de la corriente no ilustran en conjunto clararaente -
^  sobre las propiedades del perfil del rlo. En cuanto a los datos de —
temperatura, debido a que se toma la base de la Sierra de Guadarrama- 
como punto de estudio y la distancia a la ultima estaciôn de estudio 
T-2 no es muy grande, no se encuentran lo sûficientemente distintos - 
para poder deducir consecuencias.
6.- Estaoiones dé muestreo.
M-1.- Situada en las inmediaciones de la Presa de la Pedriza de lianza 
nares el Real^970 m. altura y una pendiente dël 3%3%» Cauce ocu 
i>ado por^bloques de granito. Corriente tumultuosa. Agua sin sa 
bor, olor, ni color. Hay truchas y organismos ,del Ceratoneieto
Hydruretum. ji
’■
M-2.-,Situada en las inmediaciones del puente sobrei el rio Manzanares, 
iCarretera de Cerceda a Chozas de la Sierra,900 m. de altura.Gau
£'P4
r t 00
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08 con grandes bloques de granito* Corriente tumultuosa* Aguas 
sin sabor, olor ni color* Sobre diverses substrates, Ranuncu—  
lus sp., Ancylus sp* y Barbus sp*
M-3*- En las inmediaciones del puente de la carretera en construe—  
p oiân de Colmenar Vie je a Manzanares El Real, 823 ni* Cauce gra- 
nitioo y arenoso* Aguas sin color, olor ni sabor, Musgos, mo- 
luscos, Ceratophyllum sp* y Ranunculus sp*
M-4*- En las inmediaciones del puente sobre el rio Manzanares, carre 
tera de Colmenar Viejo a Torrelodones, 73^ m. altura* Cauce de 
cantos rodados y arena* Ranunculus sp*, Lemanea an*, Ceratophy­
llum sp* * musgos, ünio sp* « Barbus sp* y Chondrostoma sp* Aguas 
sin sabor, olor ni color. i '
il !■
M-3 - En las inmediaciones de la carre tera sobre el Manzanares de El
Peurdo a Cerceda, en construociôn* 610 m* altura* Cauce arenoso 
:*y cantos rodados. Corriente men os intensa* Agub sin sabor, olor 
ni color* Barbus sp** Chondrostoma sp*. Ranunculus sp*
' l \
M-6. A la altura del Km* 2,2 de la carretera de Madrid a El Pardo —
(Somontes)n^00 m* altura* Cauce arenoso* Ranunbulus sp* * Barbus 
sp* « Chondrostoma sp*, Cobitis sp^ *, Rutilas sp*; Aguas menos cl^ 
ras, no se apreoia olor ni saborc
!'
M-7*- Inmediaciones al puente sobre el rio del ferrocarril (La China), 
380 m* altura. Cauce arenoso con fondo ogredoso* Cauce ocupado - 
por basuras* Aguas con rasgos tipioos de contairiinaciôn fecal* - 
Olor y poca transparencia* Ausencyia de vegetaciôn acuAtica supe 
rior y animales superiorss* n h
n
M-8 *- En las inmediaciones del puente en la carretera de Madrid a San 
Martin de la Vega (Perales del Rio)* 3^0 m* altura* Cauce areno­
so con fonde gradoso* Aueenoia dSKvegetaoiôn y{organismes supe- 
riores* Aguas con caractères de opntaminaciôn fecal, olor y fal- 
ta de transparencia* 1
17
Bn las Inmsdiaelonss de la earretera de Madrid a Ban Martin de 
la Vega (Torreoilla)• 330 m. altura. Cauoe arenoso, negruzco.Au 
senoia de vegetaoiôn y organismos superiores. Presenoia de Erie- 
talis SP. Sphaerotilus natans, indioadores de polucidn orgénies. 
Puerte olor y falta de transparencia.
M-10.- Inmediaciones del puente sobre el Manz^ares,'" carretera Madrid 
Valencia por Arganda del Rey (Casa Bulogio). 343 de altura.- 
Cauce arenoso y negruzco. Ausenoia de organismos superiores y - 
presenoia de organismos indioadores de poluoi^ orgânioa (Eris- 
talis sp. Sphaerotilus natans. etc.) Se llega a agotar el exige 
no. Olor intense y falta de transparencia del agua.
.1
M-1 1 Desembocadura del rlo Manzanareà en el Jaramal Cauce arenoso y
con los Caractères de la estaciôn anterior.
, . i
J-1.- En las inmediaciones del puente'"de hierro sobre el rio Jarama, 
en la carretera de Mgdrid a Valencia par Arganda del Rey. Cauce 
pedregosd. Con légamo de oolor fojo y à!roillas en suspensiôn.Mo 
luscos, peces y orustâoeos (Ast&cus pallipes)]
C 1
J-2.- En el lu^ar llamado La Boyerizaf en las mârgénes del rlo Jara­
ma. Carretera de Madrid a San Martin de la Vega, 330 m. altura. 
Cauce pedregoso. Ausenoia de veÿetaclôn y organismos superio—
r. 4
res. Presenoia de Eristalia sp. Tubifex tubifex y Stigeoolo—  
nium tenue. Aguas malolientes y turbias. Sedimento de color n^
; r ”
gruzco (légamo).
„  ' n
J-3.- En las inmediaciones del pueblo de San Martin de la Vega, en -
' la oarretera de Madrid al mismo^ 320 m. altura. Cauce arenoso -
y cantos rodados. Sedimento negimzo, Iguales organismos y ca—
P
racteres del agua, que estaciôn anterior.
r  r
J— En las injmediaciones del puente [sobre el Jarama, carretera que 
sale de la general Madrid-CAdiz ^  va a Titulcia. 300 m. altura. 
Cauce arenoso y de color negro, prganismoe como estaciôn ante­
rior.
18
J-3#- En las inmediaolones del Puente de la Relna, oarretera Madrid- 
Andaluoia. Cauoe pedregoso* Ranunculus sp.# Cladophora glornera- 
ta y C. fracta. Stigeclonium tenue. Gambusla sp.. anuros. Tubi­
fex tubifex. quironômidos y Carohesium sp. en masa. Aguas con - 
turbidez menos intensa y olor.
n n I
T-1.- En las inmediaciones del lugar conocido por Soto Mayor, en la 
carretera de Aranjuez a Villarejo de Salvanés. Aguas con color 
verdoso, sin olor ni sabor. Vida abundante, peces, moluscos, —  
anuros, crustAceos, insectes y algas tîpioos de Cladophoretum - 
glomeratae.
T-2.-.Cauce pedregoso y arenoso. Orillas tenidas de oolor negro (lé­
gamo). Vegetaoiôn propia del Clac^ophoretum glo^ratae. oon abim 
dante Stigeoclonium tenue. Peces^ moluscos, orustAceos, Tubifex 




Comunidades, regiones limnolôgioas y sucesiôn.
t.- Introduooiôn.
Nuestro objeto no es la enumeraciôn de organismos, sino es 
tudiar la distribuoiôn de las comunidades en funciôn de las condicio- 
nes del ambiente. En una primera etapa.hemos tratado de utilizar infor 
maoiôn sobre presenoia de organismos vegetales y animales, y a partir 
de estos datos, estableoer las asooiaoiones. A oontinuaciôn, la distri 
buoiôn de las diferentes asooiaoiones nos permits deducir heohos de ti 
po geogrâfico y llegar a una limnologie regional. Por ultimo, el estu 
dio de la sustituoiôn de unas biocenosis por otras, a lo largo del per 
fil del curso de agua estudiado, nos permits définir el proceso de la 
sucesiôn. Dada la intensa relaciôn que existe entre las propiedades fi 
sioas del biotopo (flujos, etc.), quimicas (concentraciones diverses, 
sales, etc.) y las biocenosis que la ocupan, se han relacionado todos 
los datos disponibles para deducir las propiedades indicadoras de las 
biocenosis oon respacto al medio e inferir las causas de distribuoiôn 
de las asociacionea, ya en funciôn de factores puramente fisicos (flu 
jos) o quimioos (concentraciones de sales). Como los ecosistemas acuâ- 
ticos presentan una serie de rasgos propios, haremos una introducoi ôn- 
previa a los mismos para una mejor oomprensiôn de los resultados obte­
nidos y su elaboraciôn.
Son poco numérosos los autores que han estudiado los brga 
nismos dulceacuicolas de la régiôn que estudiamos. Entre los que mâs 
han contribuldo, desarrollando una labor principalmente catalogadora, 
oiertamente interesante, mereoen citarse a Azpeitia (1908), Gonzalez - 
Guerrero (1927, 1964)? Vêlez Medrano y Ugarte (1934), Pardo (1935) y - 
Caballero (1942, 1944).
20
En cuanto a la ecologla, hajsta ahora no se habfa emprendi 
do el estudio de las biocenosis y sucesiones $ faitando también un c£ 
nocimiento bâsico de las regiones limnolôgicas de la zona central es 
tudiada*
m M m n
.1 .
2. Generalidades sobre ecosistemas#
Los seres vivos disperses sobre la biosfera, organizados - 
en sistemas, que reciben el nombre de ecosistemas o sistemas ecolôgi 
C O S .  Estos estan constituidos por dos componentes fundamentales, uno 
vivo (components biôtico) y otro no vpvo (components abiôtico). Asi, 
en el caso de un sistema fluvial, el priraero esta representado por - 
los onganismos que lo ocupan, tanto animales como vegetales (biocenc» 
sis), r. y el cegundo por el soporte fisico (biotopo), que comprends -
la culpeta del rib y el agua con sus metabolitos. Estos dos componen
r  ^
tes del ecosistema, biotico y abiotico, estan constantemente inter—
carabiando energia entre si, formando una unidad funcional, rasgo es­
te que- caracteriza el ecosistema, derivando de aqui las propiedades- 
indicadoras de las biocenosis con respecte al medio.
Con objeto de raanejar comunidades comparables, équilibra—
 ^ '
das, Moebius (1877), introdujo el concepts de biocenosis aplicada a 
una comunidad formada por un banco de ostras. Su definiciôn, algo am
I: ,
pliada,, por Friedpichs, Schmid y Daniker, dice asi:"Se entiende por -
i' :
biocenosis una comunidad formada por plantas y animales que se condi. 
cionan mutuamente, se mantienen en estado estacionario dinâmico, en 
virtud de la reproducciôn propia y solo dependen del ambiente inanima 
do exterior a la biocenosis (o exterior al area ocupada por esta, o
sea, el biotopo), pero no, o de manera esencial, de organismos vivos 
exteriores a la biocenosis#”
Como quiePa que los ecosistemas son de caractrr abierto,lo 
cual"se traduce en un tercambio entré elles y la pèriferia, sa estu­
dio detallado exige el aislar una determinada biocenosis para investi 
garla, y as! cortaremos las relaciones con otras biocenosis inmedia- 
tas. Conviens liraitarlas por aquellas zonas donde dichas relaciones- 
tengan una intensidad minima.
Por otra parte, la presenoia de los organismos no es expr£ 
sion^ simple de las propiedades del medio en que viven, pues su pre-- 
sencia en determinada comunidad implica un proceso de integraciôn en 
la misma (competencia con otras especies, adaptaciones, etc.) que es
un proceso histôrico. De aqui el interés de caracterizar las propie-
•1
dades del medic utilizando un conjunto de organismos, biocenosis, m£
1 ' ' 
joi que por especies aisladas.
Las biocenosis pueden referirse a dos tipos fundaraentales :
las del tipo de "islas” o "lagos”, perfectamente delir.itadas, y aqu£
i '
lias que estan constituidas por comunidades de gran extension, zona-
r r
les, .Y que presentan caract eristic as uniformes. Los sistemas fluvia-
i ,  ,
les son aun mâs coraplicados, pues estan constituidos por dos siste—  
mas superpuestos; el uno formado por las aguas libres que se crasla-
dan a lo largodel curso del agua y que mantienen en su seno una cornu
I
nidad, el potamoplancton; el segundo^coraponente esta representado —
!
por la zona de contacte de la cubeta con el agua, que soporta una s£ 
rie de comunidades, el bentos. Esta prganizaciôn confiera un carâc—
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ter ûnico en la estructura de las biocenosis, y es que las comunida­
des bénticas que tienen su asiento en el tramo superior del rio, co­
mo resultado de su fisiologia, liberan productos metabôlicos (subs—  
tancias ectocrinas, etc.) que van a parar al agua. Este medio modifi 
cado actûa sobre las comunidades bénticas asentadas aguas abajo, en 
tanto que la reacciôn de estas sobre los trames superiores es imposi 
ble. De aqui la situaciôn anômala dentro de un concepto ideal de bio 
cenosiS, que presupondria la interacciôn perfecta y reciproca entre 
todos sus componentes*
(•
Por otra parte, los datos de observaciôn nos conducen a la
aceptaciôn de una comunidad subordinada, la asociaciôn, en tanto que
'■ n
consideraciones teôricas acerca de la funciôn del ecosistema nos lie
va a considerar un tipo de comunidad mas amplia y compléta, como es 
■\ i
la biocenosis. Asi tenemos que el CO^ incorporado a nivel vegetal, -
d. j ,
es convertido en biomasa vegetal por los mismos, sirviendo después -
de alimenta a los consumidores (fitôfagos), y éstos a su vez son con
sumidos por los carnivoros de la biocenosis. Posteriormente los indi
viduos muertos son objeto de alteraciôn por los organismos descompo-
nedores (bacterias), para mineralizar dicha biomasa y régénérer los
iones que pueden incorporarse nuevamenjte al ciclo. De a(jui se apre —
cia la; existencia de una serie de organismos que se escalonan en el
ciclo njencionado, es decir, la biocenosis es un sistema mas cerrado- 




3* Generalidades sobre asociacionea*
La biocenosis puede descomponerse en entidades menores se 
gûn dos criterios. Uno, mediante el estudio de las diverses adapta-- 
cione# de los op.ganismos a , residencia% ecolôgicas dentro del biotopo, 
y otro, atendiendo a la diversa funciôn que cumplen en la biocenosis. 
La primera forma mencionada coincide con los métodos usuales de colec 
ciôn de organismos, raétodo que ha sido utilizado en la elaboraciôn de 
este trabajo. Esta técnica conduce a reconocer asociaciones. Pero las 
asociaciones no coinciden exactamente con unidades funcionales. -isi,- 
al colectar los organismos en suspensiôn en el agua (potamoplancton) 
y considerar esta comunidad como una asociaciôn, en ella figuran repre 
sentaPîtes de escalones funcionales diferentes ; por una parte el fito- 
planci^on como productor priraario, el jzooplancton c^mo_ consumidor y - 
las bajcterias como représentantes de l^s organismos descomponedores,- 
auncua pueden pr dominar excesivamento los productores primaries, es- 
decir,] funcionalirinte la asociaciôn del potamoplancton nos aparece d£ 
sequilibrada e interprétable como parte de una biocenosis mâs simple-
A s ±  acoptada la distribuoiôn de los organismos de la bioce­
nosis en residencias ecolôgicas especializadas dentro del biotipo,nos 
lleva a aceptar una estructura espacial de la biocenosis en las dis- 
tintas asociaciones que la componen. Las comunidades menores se 11a-- 
man asociaciones, que como hemos dicho son las que se pueden abordar 
directamente por la observaciôn.
i Se ha procurado caracterizar la biocenosis lo mâs ampliamen 
te poslble, incluyendo tanto animales como vegetaleé. No todos los —
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grupos sistemâticos, ni todas las asociaciones en que se puede descom 
poner la biocenosis, se han estudiado c.on igual intensidad, por razo- 
nes obvias, como es la necesidad de un equipo especializado en los dd^  
versos grupos sistemâticos.
En el potamoplancton se han aislado algunos organismos ge- 
nuinaraente planctobios, como son Ankistrodesmus falcatus, Asterione-- 
11a formosa, Cyclotella kuetzingiana, Cyclotella meneghiniana, Gonium 
sociale, etc. La existencia de un plancton fluvial bien caracterizado 
solo es posible en sistemas fluviales bien desarrollados en cuanto a
longitud se refiere, ya que estos organismos para mantenerse como po
r  : ) ’
blaciôn han de raultiplicarse en el seno de la masa de agua que se
■' I
traslada, soportando simultaneamente la pérdida por difusiôn y arras- 
tre (ie organismes, lo que exige una notable longitud del sistema flu­
vial, para que puedan darse las condiciones ecolôgicas necesarias.Asl, 
lo o^tenido al filtrar agua procedente del rio, es;una mezcla formada 
por ifna parte viva (organismos) y otra inerte (détritus, particulas - 
de arena, etc.), que en conjunto reciben el nombre de seston, y por - 
corresponder a un curso de agua el de potamoseston. La mayor parte de 
la fracciôn viva son organismos de origen no planctobio (herpon, plo- 
con, pecton, etc.), que son arrastrados en el seno del liquide por le
j
vantamiento y turbulencia de la corriente. Los planctobios, escasos,- 
proceden de zonas de remansos o de embalses en el curso del agua.
Por estas razones nos interesa utilizar como indioadores de
las propiedades del agua las caracteristicas de las comunidades bénti
f
cas mâs las procédantes del potamoplancton, ya que este présenta una 
diferenciaciôn muy escasa y variaciones anuales muy intensas.
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Cada asociaciôn caracterizada dentro de la biocenosis presm 
ta unos caractères de homogeneidad (fdsonomia), que permite individua- 
lizarla dentro de las asociaciones que componen la biocenosis* Deter- 
minados animales, merced a sus medios de locomocion, no pertenecen a 
una sola asociaciôn sino a varias*
Por otra parte, toda comunidad en sentido concrete, ocupa 
Una cierta extensiôn y es susceptible de mostrar heterogeneidad lo­
cal. Esta heterogeneidad es menos importante de la que nos permite - 
distinguir diferentes asociaciones entre si. De esta forma, dentro - 
de un area ocupada por el Cladophoretum glomeratae se pueden distin­
guir rodales de Stigeoclonium tenue, que pueden inducir a admitir la 
existencia de dos asociaciones a modo de mqsaico o considerarlas,sim 
plemente, como expresiôn de las abundancias relativas-diferentes de 
dos especies que pertenecen a una misma asociaciôn. Como la asocia—  
ciôn esta fund^.aentada en una combinaciôn caracteristica de especies, 
estas dominancirs en determinadas Ibcalizaciones del biotopo, no con 
ducen a alterar el concepto de asociaciôn definida por el valor cua- 
litativo de la (specie, sino al aspecto cuantitativo de la misma, lo 
que nos permite considerar dichas dominancias locales como caracteri^ 
zando "faciès” y no como asociaciones, maxime cuando muchas de ellas 
son la expresiôn de la substituciôn en el tiempo (sucèsiôn). Asi, en 
las estaoiones J-3 y T-2, se aprecia en los meses de verano la pre—  
sencia de un Cladophoretum tipico y precediéndole y siguiéndole en -
el curso del aho, la substituciôn de gran parte de Cladophora glome- 
• * • 
rata por Stigeoclonium tenue. De esta forma, se han obtenido las
asociaciones de manera que pueden reconocerse claramente a través —
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del aho, dominando una u otra especie segun la época del muestreo y 
las condiciones ecolôgicas del biotopo, pero estando constantemente 
présentes las especies que definen la asociaciôn.
" Para définir o reconocer una asociaciôn se lleva a cabo
una colecciôn de inventarios de especies, con indicaciôn de las
abundancias de cada una de ellas, estimadas en unidades convenciona
les, como pueden ser los numéros 3» 4, 3, 2, 1, y una cruz, aque---
llos indicando de mayor a raenor abundancia, y la cruz como expre---
siôn simple de presenoia. Cuando se quiere sehalar la presencia de
»
una especie identificada rauerta se le ahade una letra, en nuestro - 
caso una B.
I
Para pasar de asociaciones concretas procedentes de los 
inventarios representativos a asociaciones abstractas, nos basarnos 
en la semejanza florist.ica y faunistica razonable, utilizando el —  
criterio de los. fitosociôlogos en sus estudios sobre vegetaciôn t£ 
rrestre superior. Se suele designer cada asociacion, es decir, cada 
combinaciôn de especies que se repite con frecuencia, con un nombre
latino basadc en una o mâs especies caracteristicas, cuyo nombre g_e
f r
néricp se hace terminer en "etum”, desinencia que da idea de colec- 
tividpd, y poniendo en genitivo el nombre especifico,, por ejem^lo - 
de Cladophora glomerate surge el Cladophoretum glomeratae. Estas
' ' r,
asociaciones tienen carâcter apelativo y no descriptivo, por tanto 
no hay inconveniente en user los nombres, aûn cuando en un caso con 
creto faite la especie de la que toma nombre la asociaciôn, siempre 
que se presenten el cortejo de las especies restantes que lo carac- 
terizan.
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Simultaneamente a la obtenciôn de la muestra para estudio 
sistemâticoy se obtenian muestras de agua para determiner las concen 
traciones de diverses iones, con objeto de conocer sus caracteristi­
cas, lo que ha permitido adscribir a las asociaciones reconocidas -- 
(biocénosis) unbs rasgos quimicos detêrrainados (figura numéro 4).
Las asociaciones que hemos reconocido son las siguientes-
a) Ceratoneieto Hydruretum rivulare Tabla num. 1
b) Diatometo Meridionetura rivulare ' " P.
c ) Melosiretum rivulare ” ” 3
I
d) Eunotieto Fragilarietum rivulare ” ” 4
e) Cladophoretum glomeratae ” ” 3
Cladophoretum glomeratae; facies de
H '
Stigeoclonium (véase "comunidades 
mesosaprobias”).
r
f) Cladophoretum fractae ” ” 6
g) Enteromorpheto Synedretum tabulatae ” ” 7
h) Comunidades polisaprobias ” ” 8
i) Comunidades mesosaprobias ” ” 9
4.- Descripciôn de las diferentes comunidades. 
a) Ceratoneieto Hydruretum rivulare
La primera asociaciôn reconocida es el Ceratonieto Hydru­
retum rivulare, comunidad reôfila, propia de las aguas corrientes - 
en trames altos de rios de montaha. Se trata de corrientes râpidas.
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poco caudalosas y con fuertes pendientes, del l8-6%, situadas entre 
los 2.200 y los 900 m de altitud. El cauce es pedregoso y esta ocu­
pado por grandes bloques de piedra que hacen que la corriente ad---
quiera carâcter tumultuoso y, como consecuencla, se train de aguas-
*  H ! :
muy oxigenadas, alcanzando el 0^ disuelto 12 mg/l. Su distribaciôn- 
depende mâs de la intensidad del flu jo de la corriente que de la tern 
peratura, produciéndose el retroceso del limite inferior de la aso—  
ciaciôn cuando se reduce la intensidad del flujo.
En estos tramos sdn potamoplancton propio se pueden obte—  
ner, por fi]trado de las aguas, algunos planctobios tipicos como son 
Asterionella formosa, Gonium sociale, etc. que provienen de reman—  
S O S  de agua o de embalses en su curso (embalse de La Pedriza). la --
compo-siciôn quimica de las aguas esta representada en la tabla riûme-
)
ro 1, y corresponde al substrato neisico-granitico en que esta encaj^a 
do. Las especie; con valor diagnôstico para la comunidad estan repr£
r
senuadas por Achranthes lanceolata, Asterionella formosa, Ceratoneis 
arcus, Cylindrocystis brebissonii, Cymbella amphicephala, Cyinbella -
laria capucina, Fragilaria capucina var. acuta, Hydrurus
* , X J c»;
foetidus, -
Melosira distans, Meridion circulare, Meridion circulare var. cons-'
tricta, Lemanea sp., Staurastrum punctulatum, Nostoc sp., Tabellaria 
flocculosa y Tribonema minus. Aparté, como se ve en la tabla nP 1, 
hay una serie de algas acompahantes y otra serie cuyo presencia os as 
casa o rara. Hay que mencionar la presencia de Hydrurus foetidus, no 
senalâdo anteriormente para la Sierra de Guadarrama, y la presencia- 
de Meridion circulare var. constricta, forma mâs reôfila que la tipi 
ca. Existe una competencia entre Hydrurus y Lemanea sp., por el sub£
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trato en las condiciones de flujo maxiuio y manor temperature, siendo 
substituido segun cambian estas condiciones por Lemanea sp., que en 
el verano llega a ocupar el cauce del rio. Por otra parte, Lemanea - 
sp. tiene .una distribuoiôn mas amplia que Hydrurus foetidus, mas es- 
tenoico, ya que llega a encontrarse n'Ormalmente hadta la estaciôn —  
M-4. Existen hepaticas y musgos. Los organismos animales cuya lista- 
esta en la tabla nO 1 de esta asociaciôn y de la siguiente, Diatome­
to Méridionetum rivulare, estan sometidos a grandes pérdidas de indi 
viduos por arrastre aguas abajo, lo que hace que, para cpmpensar es 
tas pérdidas, dichos individuos estan dotados de una gran prolifici- 
dad y, en el caso de los insectos, de^  una colonization constante por 
el adulto del tramo del rio superior a aquel en que se desarrollan - 
las larvas.
y
Asociaciones rivulares équivalentes a la descrita anterior
(  i .
mer.te han sido citadas por Garas ( 1927: Assoc. a Diatoma hiei.ale), - 
Denis (1924), Ccaière (1929)» Allorge (1923: Diatometum), Braun-Blan 
auet en Guinochet (1958: Cardaminetum amarae), Symoens (1954) Bou-
rrelly & Gayral (1951)» y  Hargalef (1948, 1955 y  1958).
r ' 1
b^ Diatometum Meridionetura rivulare
■ Seguidamente se escalona otra asociaciôn reôfila, el Dia­
tometum Meridionetura rivulare, cuyos limites con la anterior asocia 
ciôn descrita son dificiles de establecer, maxime por la existencia 
de là Presa de Santillana, que altéra un tanto las condiciones de - 
este.:tramo. Se trata de una comunidad de raenor altura y que, en
3 C
union de la anterior, define la zona de los salmônidos. El substrato 
sigue siendo neisico-granitico y la pendiente se atenua. Existen al­
gunos isleos de tipo calizo en el terreno y la cornposiciôn del agua 
es prâcticamente igual a la de la asoçiaciôn anterior. Las especies-
H ri ik  ^ H
con valor diagnostico para esta asociacion (tabla nQ 2) son: Achnan- 
thés lanceolata, Asterionella formosa, Ceratoneis arcus, Cylindrocys­
tis brebissonii, Cymbella amphicephala, Cymbella ventricosa, Diatoma 
hiemale var. mesodon, Diatoma vulgaris, Eunotia pectinalis, Drapar—  
naldia, sp., Fragilaria capucina, Fragilaria crotonensis, Melosira - 
distans, Kelosira italien, Meridion circulare, Staurastrum punctula­
tum, Nitzschia acicularis, Tabellaria flocculosa y yiotrix zonata. - 
Hay otra serie numerosa de algas acompahantes, asi ,çorao otras mas ra 
ras o'escasas. Agimismo se han identificado dentro del tramo corres- 
pondiqnte a esta asociaciôn, una sérié de organismos animales.
p Asociaciones équivalentes al Diatometum Meridionetura rivu­
lare han sido descritas por Kurz (1922: Diatometum) Garas (1927 :Odon- 
tidietum) Butcher (19^9, Budde (1935)» Guinochet (1938)» Manguin —
y
(1958), Symoens (1954, 1957)» Schele (1954-56) Fukushima (1955)» y 




■I Seguidamente, la asociaciôn'anteriormente^ descrita pasa a 
formar el Melosiretum rivulare, propiqi de tramos mâs bajos de los —  
rios.rDiscurre fundamentalmente sobre productos de àlteraciôn de los 
neis y granitos que rellenan la llamada Fosa del Manzanares. La com- 
posiciôn quimicà de las aguas es muy semejante a la de las asociacio
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nee anteriormente descrita» (tabla n@ 3). Se trata de una comunidad - 
mâs eutrafente que las anteriores, con mayor participaciôn de las cio 
roflceas y de mayor producciôn. Esta comunidad présenta especies con 
valor diagnôstico: Achnanthes lanceolata, Closterium acerosum, Cyclo­
tella kuetzingiana, Cymbella ventricosa, Gomphonema constrictum. Me—  
losira varians, Navicula vulpina, Nitzschia acicularis, Nitzschia li­
nearis, SurireAa angustaiâ y Ulotrix^zonata»' Hay una serie de algas 
acompanantes y otras raras o esoasas, Hay una aportaciôn constante de 
organismos procedentes de asociaciones situadas aguas arriba; entre 
ellas tenemos identificado al Ceratoneis arcus, que no vive en el Mé­
los it erum tipico,
Asooiaoiones équivalentes al Melosiretum rivulare han si 
do descritas por Scheele (1956)» Haabe^ (1951)» Mack .(1953)» Wurtz —  
(1945.), Fukushima (1954), y MargalsÊ (.1948, 1949, 1955 y 1958).
r ' ?• ;i
d) Eunotieto Fragilarietum rivulare
, h
i; Como oonseouenoia de la dieminuoiôn de la intensidad de
flujo^ el Diatometum Meridionetum rivulare es substituido por otra 
comunidad menos reôfila, el Eunotieto Fragilarietum .rivulare, que —  
tradupe el paso de unas condiciones ecplôgicas determinadas, que son 
gran intensidad c.e flujo en invierno, que actua como factor oontrola- 
dor, a una dicminuciôn de la misma en verano, que hace que se acentue 
el carâcter regional de la cornposiciôn del medio (ma^or oantidad de - 
hierrô y formaciôn de un sedimento en la cubeta, que représenta una 
réserva de substancias orgânicas e inorganisas dentro del ciclo del 
ecosistema), Como oonseouenoia, se produce un aterramiento de la cub£ 
ta poj? la arena y detritus sedimentados, dando lugar a la apariciôn - 
de un substrato, que colonizan diverses organismos, Asi sucede aguas 
abajo 'de la presâ de Santillana, que eri' los meses dejverano retiens - 
el caüidal del rio, persistiendo una pequena circulaciôn del agua. Es­
te permite la existencia de un herpon bien desarrollado. Asimismo se 
installa un rizomeron bien desarrollado,' o omen zando por Ranunculus sp, , 
que lléga a adquirir un gran desarrolld en primavera, bajo un flujo - 
ae corriente intensa. y paulatinamente va siendo substituido por — -
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otras eapeoles de menor intensidad de creoimiento, oomo Ceratophy1lum 
sp# y Potamogeton sp. El Hanunoulus sp. va quedando looalizado en las
zonas de mayor intensidad de corriente y en otras zonas de circula---
ciôni lenta sus hojas adquieren morfologia de caracteristicas mâs te­
rrestres. Sobre el Ceratophy1lum se 4®sarrolla una maraha de plocon 
(Spirogyra sp.). Microscôpicamente se aprecia la.presencia de Eunotia
‘ ! * i- '
pectinalis, abundante epifita. Los moluscos se segregan dentro del —  
biotopo; en las rupturas de pendiente se localizan los Ancylus sp., - 
mâs reôfilos, y aparece Lymnaea peregra sobre Ceratophyllum sp. en - 
zonas remansadas. Simultâneamente hacen su apariciôn una serie de in­
sectes nadadores (coleôpteros, hemlpteros, etc.). Las mârgenes se ll£ 
nan de Cyperus sp., Juncus sp., formando praderas enoharcadas y ex- 
presando la existencia de un ”relevo” en la forma de explotar los re­
cur s qs del biotopo (en el sentido de Dansereau). Nuevamente, en otono, 
la estructura preolimâtica terrestre regresa, es decir, sufre un reju 
venecimiento para volver a instaurarsff el Diatometo''Meridionetum ri- 
vulade, adaptado a una intensidad de flujo mâs elevada.
, , „ :
:l Lasuespecies diagnôsticas ’para esta asociaciôn son: Ach­
nanthes lanceolata, Cymbella ventricosa, Eunotia peàtinalis var. ven- 
tralis, Fragilaria capucina, Melosira "distans, Tribônemà minus, Pinnu- 
lariâ braunii, Nitzschia acicularis, Ephitemia turgida, Meridion oii>- 
■culafte var, constricta, Pinnularia acfosphaeria, Tribonema vulgaris,- 
Oedogonium sp,, Tabellaria flocculosa, Melosira varians, Tolypothrix-r 
tenuis, Ephitemia zebra, Ephitemia sp., Bulbochaete'^sp., Lyngbya ae—  
ruleâ), Staurastrum paradoxum y Cosmarium reniforme. ’ Asimismo existe
otra Irelaciôn de algas acompahantes y raras o escasâs. Tabla nO 5*
n r
 ^ Asociaciones équivalentes han sido descritas por Stave
(19530, algunas tablas de Gômez Arguello (1943), Syihoens ( 1954, 1957), 
Upensky (192?), y Margalef (1949, 1952, 1953 y 195®). Un grado mayor 
de matdurez del Eunotieto Fragilarietum rivulare lo çxpresa el Euno—  
tietcf Fragilarietum fluviatile con una mayor riqueza de flora.
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e) Cladophoretum glomeratae
Seguidamente se reconoce otra comunidad mâs eutrafente, - 
el Cladophoretum glomeratae (tabla nO 5)« La composiciôn quimica del
I
agua refieja un aumento en la concentraciôn de los iones, que son ex 
preôdôn de la paturaleza de los terreipos en ,que diqicurre el curso del 
rio: yesos miocénioos, margas, etc. Esta comunidad se encuentra en e£ 
tado de regresiôn (debido a las alteraciones catastrôficas producidas 
por las aguas residuales procedentes de Madrid) en gran parte del bijq 
topo, cuyos rasgos quimicos sehalan el ôptimo de las condiciones para 
su desarrollo, puesto que se trata de una comunidad ligerarnente halô- 
fila. La zona de regresiôn se extiende desde la estaciôn M-7 hasta la 
desembocadura del Jarama en el rio Tajo, J-3, estando ocupado dicho - 
tramo de rio por oomunidades saprobias. Estos limites son variables;- 
asi, en el verano, en que el aporte de aguas residyales es manor y se 
utiljizan para el riego de la vega de los rios Jarama y Tajo, la con­
tamina ciôn del rio es menos intensa y; el Cladophoretum glomeratae —  
tierce a extenderse aguas arriba hastp la estaciôn j-J-5 (faciès de Sti— 
geoolonium), presentando una fuerte participaciôn de especies sapro—  
bias. Las especies diagnôsticas para esta asociaciôn son;Amphora ve—  
veta, Bacillarîa naxillifer, Cladonhora glomerata, Closterium acero- 
sum,> Cocconeis rediculus, Cymatopleura solea, Cymbella ventricosa, - 
Diatoma vulgare, Hydroooccus rivularis, Merismopedja punctata, Melo­
sira. varians, Navicula cincta, Navicula minima var4 atomoides, Navi- 
cula vulpina, Nitzschia acicularis, Nitzschia linearis, Nitzschia —  
sigmoidea, Rhoicosphenia curvata y Surirella ovalis. Hay otra serie 
de algas acompahantes y raras o escaaas. r
',1 La halofilia de esta bioçenosis viene reflejada por la
preqpncia de especies como Amphora veneta, Bacillaria paxillifer, 
Navicula cincta, etc. n -
" f’
, Asociaciones equivalentesi al Cladophoretum glomeratae -
han,sido descritas por Sauer (1937), Baabe (l95l),"Maok (1933), Gô—  
mez^Arguello (1943), Budde (1935), Symoens (1937),IStave (1953) y - 




es elevado, la presenoia de organismes halôfilos oomo Synedra tabula­
te , Bacillaria paxillifer, Amphiprora paludosa y Aohnanthes brevines 
intermedia oaraoterizan una subasooiaciôn designada como "Aohnanthi- 
dietosum” por Margalef (1952).
U I■ M m.
f) Cladophoretum fractae
Asimismo, la disminuciôn de la intensidad de flujo va a 
permitir la substituciôn del Cladophoretum glomeratae por el Clado—  
phoretum fractae, es decir, la substituciôn de Cladophora glomerata, 
ampliamente diotomizada, que ofrece una gran relaciôn superficie/yo 
lumen, por Cladophora fracta, apenas dicotomizada, que traduce la
adaptaciôn a unas condiciones de circulaciôn precarias. Como resul-
1 1 
tadorde la disminuciôn de la circulaciôn se aprecia- la apariciôn de
un plancton bien desarrollado, tanto -'Vegetal (Pediasbrum sp., Pandori-
na sâ., etc.) como animal (abundancia de rotîferos).
) Como consecuencia de la mayor profundidad del rio, Cla­
dophora fracta se estratifica. Las masas situadas cerca de la super­
ficie presentan; un valor mâs elevado cÿel Indice (l), y me­
ner qoncentraclôn de olorofila por grpmo de biomasa» Las dispuestas- 
en ppofundidad pstentan un valor menor del indice y mayor
cant|dad de clorofila por unidad de biomasa. En la estaciôn J-5 y 
T-2 jl^a Cladophora fracta ocupa una franja estrecha en la orilla côn- 
oava^ de menor intensidad de flujo, disponiéndose eh amplios manojos 
alar^ados en el sentido de la corriente, estando ocupado el reste —  
del éauce por el Cladophoretum glomerâtae en la estaciôn T-2 y la fa 
ciesnde Stigeoclonium en la J-5. No llega la asociaciôn Cladophore—  
tum fraotae a desarrollarse en estas estaoiones y si en el arroyo —  
Calzopes. Por no ser suficiente el espesor de unos 10 cm. no puede 
estra^tificarse en altura, pero forma zonas en relaciôn con la ori—  
lia, rxde modo que las comunidades mâs ppôximas a la misma ostentan un 
valor, mâs elevado del indice y menor concentraciôn de clo-
______________________   n
(1) El indice représenta el booiente entre las densidades -
ô*pticas a làs longitudes de onda que se indioan, de los extractos
acetônicos de pigmentes. ;
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roflla por unidad de biomasa, en tanto que lac localizadas hacia el 
interior del cauce poseen un valor menor del indice ^^^0^^665 ^ ma 
yor contenido de clorofila. Ln la ebtaciôn situada aguas abajo del 
Centro Nacional Juan Vigôn se ha identificado esta asociaciôn bien 
desarrollada, tal como figura en la'tabla n;, 6. Las algas diagnôsti 
cas para esta asociaciôn son: Cladophora fracta, Cosmarium vexatum, 
Synedra ulna, Cosmarium laevc. Pediàstrum boryanum. Closterium moni- 
liferum, Surirella ovata, Nitzschia linearis, Pleurosigma acuminatum 
var. brebissonii, Pandorina morum, Gomphonema constrictum, Cosmarium 
botrytis, Synedra acus radians, Pedjastrum muticum, Oscillatoria am­
phibia y Synedra acus. Aparté de estas especies, hay otra lista de 
àlgas acompahantes y raras o escasas. 
n
r Como se ve en la tabla nQ 6, esta asociaciôn es ligerarnente 
halôfila. r ;
t : ;
Asociaciones équivalentes al Cladophoretum fractae han si­
do descritas por Margalef (1949, 1952, 1953 y 1958) y relacionada -
con«ella la subasociaciôn Cladophora fracta rhizoclonietosum, que -
r. n  J
es la respuesta a un notable incremento del confenido en cloruros.
]  r  ;
g ) Lnteromorpheto Synedretum tabulatae
i ' I:
En cursos de aguas adyacentes al sistema fluvial considéra
do, se ha identificado una comunidad propia de aguas salobres, si 
‘i n
tuada en los arroyos Butarque y Seseha, en sus deserabocaduras en -
el pib Manzanares y i'ajo respectivaraente. En ella se encuentran e£
pecies indicadoras de diferentes grados de halofila. Asi, las esp£
d e s  halôfilas (oligohalinas) Rhoicosphenia curvata, Surirella an-
gus&ata, las mesohalobias Enteromorpha intestinalis, Navicula sa—
I
linarum, Nitzschia apiculata y las polihalobias Bacillaria paxilli- 
ferry Nitzschia closterium.
Las especies diagnôsticas pqra esta asociaciôn son- Entero­
morpha intestinalis, Monostroma sp. i, Surirella ovalis, Synedra pul-
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chella, Synedra tabulata, Navicula salinarum, Bacillaria paxillifer, 
N itzschia aniculata, Amphiprora o m a t b , Surirella ovata, lyngbya —  
kuetzingii, Rhoicosphenia curvata. Amphora veneta y Cylindrotheca sp,, 
asi como una serie de algas acompanantes y raras o escasas. Tabla nQ
7 .
I
Asociaciones équivalentes al Enteromorpheto Synedretum — 
tabulatae han sido descritas por Margalef (1951» 1952, 1953» 1956 y  
1958) y  la asociaciôn C1adophora-0occoneis-Enteromorpha de Withford 
(1956).
Comunidades saprobias
Dentro de les biocenosis sàprobias se h ^  distinguido dos 
comunidades, las correspondientes al grado mâxirao de contenido en m  
terià orgânioa (polisaprobias) y las correspondientes a diverses gra; 
dos de reouperaciôn (mesosaprobias),
î1 , , . "
h) Polisaprobias
En la tabla nQ 8 se maniflesta de formai clara una reduc- 
ciôn^de la diversidad de organismos, comparada con las asociaoiones- 
que hemos estudiado, y que es la expresiôn de la existencia de unas 
condiciones ecolôgicas muy extremas. Por una parte se ha identifica­
do una serie de algas que no corresporiden a las condiciones locales- 
y quip proceden de arrastres de los tramos anteriores (Chamaesiphon - 
sp. Fragilaria crotonensis, Melosira^;distans, etc.) y otras que es- 
tân ^fectadas por la letra B en las tablas, indicando su estado de - 
alteraciôn (muertas). Las algas propias de este tramo sont Chlamydo— 
monaà sp., Nitzschia sp., Chlorella sp., Phormidium foveolarum, Phor- 
midiyim favosum, Phormidium papyraceum, Uronema conférviculum, Spiru- 
linajsp., y Sphaerotilus natans, ésteûltimo abundante.
t ■
i) Comunidades mesosaprobias; Cladôphoretum glomeratae, facies de
Stigeoclonium. ^
g  ^ :
r r
 ^ n 5
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Como resultado de la reouperaciôn del sistema fluvial se 
van asentando una serie de organismos tolérantes a condiciones mé­
dias de contaminaciôn, que aceleran el proceso de oxidaciôn de la ma 
materia orgânioa existante en las aguas. Las especies identificadas- 
en esta biocenosis son: Stigeoclonium tenue, Stigeoclonium sp., Cla­
dophora glomerata, Cladophora fracta,' Gomphonema parvulum, Nitzschia 
palea, Sphaerotilus (Cladotrix) dichotoma, Sphaerotilus natans. (es­
ta ûltima mâs abundante en la zona de los polisaprobios), Oscillato­
ria tenuis, Cocconeis placentula, Phormidium papyraceum, Phormidium 
foveolarum, Phormidium sp., Cyclotella kuetzingiana, Cyclotella me—  
neghiniana, Nitzschia acicularis, Nitzschia apiculata, Nitzschia sp., 
Chlorella sp., Chlamydomonas reinhardtii, Pandorina morum, Rhoicos—  
phenia curvata y Synedra ulna, asi como una serie de algas raras o - 
escasas.
5;! Distribuoiôn comparada de las asociaciones y sucesiôn.
ij En tel es que ma de la figura! nQ 5 s© sehalan las relaciones
suceaionales entre una serie de comunidades descritals en este canitu- 
lo. A oontinuaciôn haremos unos comentarios para situar y aclarar al­
gunos aspectos de la sucesiôn, asi como relativos a diferencias en fa 
oies ilocales fntimamente relacionadas rcon dicho proceso.
% Al comparar las diverses oomunidades cuya distribuoiôn es
funciôn de la altura, Ceratoneieto Hydruretum rivulare, Diatometo Me- 
ridiojnetum rivulare y Melosiretum rivulare, y considerar que por su - 
composiciôn pasan graduaimente de unas a otras, se comprende que el - 
factqr que contrôla su distribuoiôn es de carâcter general, la inten-' 
sidadi, de flujo, lo cual conduce a que estas comunidades tengan una —
n I : : .
distribuoiôn de carâcter extra-Tegional. Posteriormente, al hacerse - 
patente la participaciôn de la composiciôn del sueloiy comunidades ad 
yacentes a los cursos de agua, el factpr de control se hace mâs local 
(comppsiciôn quimica del medio), lo que hace que estas comunidades —  
asi gqbernadas ostenten una distribuoiôn de carâcter regional. Las co 
munidades de carâcter regional identificadas son: Cladophoretum glo—  
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Si se observa la figura nO 5 se ve que las distintas bi^ 
oenosis identificadas se van sustituyendo a le largo del perfil del 
rio, en funoiôn de faotores de oarâoter extra-regional o regional, - 
y pueden considerarse oomo etapas de„una suoesi6h,„
El Eunotieto Fragilarietüm rivulare sustituye al Diatome- 
to Meridioneturn rivulare ouando el ourso de agua sufre una detenciôn,
es decir, se renueva muy lentamente, condiciones éstas que permiten- 
la formaoiôn de un sedimento poco soluble y rico en hierro, que ac— 
tua oomo factor de control. El Cladophoretum fractae sustituye al —  
Cladophoretum glomeratae cuando el cürso de agua se detiene. Estas - 
relaciones estân indicadas en el esquema de la sucesiôn por lîneas - 
continuas entre las biocenosis ligadâs por procesds sucesionales.
En el tramo correspondiente àl Cladophôretum glomeratae 
se tia senaladO' con una linea de trazo discontinue la presencia de las 
comunidades saprobias (poli y meso), que constituyen una microsuce—  
siôn, es decir, que una vez eliminadà del sistema la materia orgâni- 
ca por el proceso de la recuperaciôn^ esta microsucesiôn se intégre­
ra dentro de la sucesiôn en la etapa que corresponda la recuperaciôn, 
en Auestro caso en el Cladophoretum glomeratae.
r Por otra parte, se puedeidiscutir si las comunidades —
acu^ticas llegan a alcanzar el carâcter de climax o no. Algunos aut^ 
res (Eddy 1934), Butcher (1949) y Bliam (l95é) resppnden afirmativa—  
mente a esta cuestiôn, en tanto que la respuesta de ptros autores es 
negative. Hay que considérer que las xaguas dulces çorrientes y, en - 
especial, las ,estancadas* estân cond^adas a sufriir un proceso de —  
ateipramiento y oomo consecuencia de esto a sostener una vegetaciôn - 
preplimâcica terrestre, ee decir, la i,existencia de comunidades végé­
tales de transiciôn entre las propiaraente acuâticap y la climax de - 
la regiôn donde se encuentre el segmente fluvial considerado. De —
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aqui que se oonsideren a las comunidades acuâticas terminales, con ca 
rdoter de subclîmax, Por otra parte, los climax terrestres dependen - 
en mayor grado de las condiciones climâticas que de las del suelo en 
que se asientan, en tanto que en las acuâticas la influencia del stm 
trato es mâs eficaz en su fisonomia,
®  • H I i I,
Las asociaoiones desoritps anteriormente han sido defini- 
das,atendiendo a su fitocenosis, fundamentalroente de algas. No obsten 
te, se ha oonsiderado oonvenlente no presoindir totalmente de la fau­
na, a pesar de que los animales ostentan una mayor independenoia del 
medio, es decir, no suelen ser definidores tan preoisos, oorroborando 
sin embargo las propiedades de las aguas deducidas a partir de los ye
getaies* ’
b ; . .
 ^ Asi para el Ceratoneieto Fydruretum rivulare y Liatometo
Meridioneturn rivulare, que rueden agrüparse por la composiciôn quimi- 
ca, tenemos oomo peces tipicos los salmônidos (Salmo irideus y Salmo 
trutta). Entre las larvas acuâticas de insectes aparecen grupos en —  
los cuales son frecuentes las branquiâs extemas muy desarrolladas, - 
que estân en relaciôn con su gran necésidad de oxigeno; esto acontece 
en la mayoria de los efemerôpteros (Ephemera, Baetis), tricôpteros —
(Stenonhylax, Leptocerus, Hydropsyche) y plecôpteros (Perla, Isogenus), 
Son abundantes los moluscos de pequenô tamano (Ancylus fluviatilis) - 
en Ids ruptures de pendiente y en la âsociaciôn siguiente Liatometo - 
Meridionetum rivulare aparecen los moluscos de tamano mâs o menos —  
gran&e (Unio miorodactylus, Unio limosellus, Sphaerium hispanicum, —  
Spha^rium caliculatum, Lymnaea auricularia, Lymnaea ovata y Lymnaea - 
peregira). Los crustâceos no aparecen eh los inventerios efeotuados — - 
probdblemente debido a su escasez, si es que los hay; aparecen en cam 
bio eh la siguiente asociaciôn, Melosiretum rivulare. Son propios tam 
bien de esta zona, ciertas planarias y' varias especies de dipteros —  
quironômidos y simulidos, asi como algunos hidrâcarOs (Hydryphantes,- 
Hygrobates), y diversos protozoos y rotiferos (Keratelle cochlearis,- 
Quadrudellg symmetrica, Trinema linearis y Pleuronema sp.) También se 
ha identificado la espohja Ephydatia sp.
4Bn la asooiaolôn Bunotleto Fragilarietüm rivulare, qua da 
riva de las anteriores por detenoiôn de la corriente del rio, persis- 
ten en gran parte los organismos de las asociaoiones mencionadas y —  
adeniâs aparecen una serie de animales nadadores, entre los que desta- 
can fnuchos insectos: ditiscidos (Dytiscus pisanus, Dytiscus circumfle- 
xus, Cybister lateralimarginalis, Colymbetes fuscus, Ilybius méridio- 
nali%, Stictoneotes lepidus, Agabus blpustulâtus, Akabus brunneus, ~  
Agabus biguttatus, Acilius sulcatus), hidrofilidos (Hydrous pistaceus), 
hidrobiidos (Hygrobia tarda), girinidos (Gyrinus urinator), y otros 
coleôpteros; entre los heterôpteros hay corixidos (Corixa sp.), noto- 
néctidos (Notonecta maculata), naucôridos (Naucoris maculatus), gérr^ 
dos (Gerris najas); entre los dipteros varias families, notablemente 
tipûlidos (Tipula s p . , y  'Pedicia sp.){ etc.
< A continuaciôn de la asociaciôn anteriort viene el Melosi­
retum rivulare. Predominan aqui los ciprinidos (Leuciscus cephalus — 
pyraénaicus, Barbus barbus bocagei, Ritulus arcasii^ Chondrostoma po- 
lylepis) y cobîtidos (Acanthopsis taenia y Cobitis calderoni). Entre 
las mu chas larvés de insectos pueden destacah'se las^de odonatos: G a—  
lopteryx splendens xanthostoma, Platycnemis latipes+ Lestes viridis, 
Gomnhus pulchellus, Gomphus simillimus, Onychogomphus forcipatus un- 
guicUlatus, que generalmente expresannun grade moderadamente alto de 
reofîlia, y otras especies que indicari zonas de mayor detenciôn de la 
circ^laciôn del agua, como por ejemplo Ischnura graéllsi, Anax impe—  
ratop, Libellula depressa, Sympetrum atriolatum y Orthetrum brunneum. 
Una mayor detenciôn local y cierta cpntaminaciôn de materia orgânica- 
viene expresada por la presencia de larvas de Anopheles sr. En gene­
ral,nlos moluscos son frecuentes: Unid limosellus, Unio miorodactylus 
y Plamorbis corneus. No se han encontifedo crustâceos de gran tamano - 
peroraparecen las pequenas Laphnia sp.'-Insectps présentes en las aso- 
ciac^nes anteriores siguen encontrândbse aqüi: Gerris najas, Nepa —  
rubrae, Hydrometra stagnorum, etc. ; <
h r
.1 Sigue la asociaciôn Cladophoretum glomeratae mâs productif
va. Sp encuentran bien representados numerosos peces: Tinca tinca. - 
Barbus comiza. Barbus barbus bocagei, lEsox lucius, Cobitis taenia, -
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Carassius oarassiusi Leuoisous oephalus pyraenaioua y Anguilla angui­
lla se haoe abundante. Entre los insectos se enouentran ampliamente - 
las larvas de Hydropsyche sp,, présentes pero menos abundantes en las 
asociaoiones anteriores. Otras larvas que continuan hallândose son —  
las de odonatos (Anax, Sympetrum, Platycnemis), plecôpteros, efemerôp 
terojs, dipteros. (numerosos quirônômidios y a veces simulidos). En cuan 
to a los cristâceos hay bastante diversidad en especies, alcanzando - 
a menudo gran tamanot Astacus pallipes, Atyaephyra demaresti occiden- 
talis, Gammarus sp# Los moluscos estân representados principalmente - 
por Physa acuta, muy abundante, y los grandes moluscos Unio umbonatus, 
Unio limosellus y Unio .jourdheulli.
; La asociaciôn Cladophoretigm fraotae, que sustituye a la -
anterior al reduoirse la velocidad del agua, se caraoteriza por la —  
presencia abundante de oiliados (Stentior sp., Volvpx sp., Paramecium 
sp.,. Vorticella sp. y Cothumia sp.), rotiferos (Colurella sp., Kera- 
tella sn., Notholca sp., Hydatina sp. f Lepadella sp.,, Trichotria sp., 
Lecane sp;, Monostyla sp., Trichocerca sp., Csphalodella sp., Synchae- 
ta S P . , Plyarthra sp., Philodina sp., ^Rotifer sp., Rotaria sn., Bra- 
chionus quadrideiitatus, Brachionus sp.g). Hay abundantes crustâceos, - 
clad^eros y coepodos, (Alona rectangula, Alona sn. Eucyclops serru- 
latus:, Tr op o eye lops sp., Mega eye lops viridis y Acanthocyclons sn. Los 
insectos, singilarmente larvas, no ofrecen caracteristicas especiales, 
observândose odonatos (Sympetrum striolatum), heterôpteros (Naucoris 
maculatus), efemerôpteros (Chloeon sp.iy Ephemerella sp.), dipteros -
( Chiron omidae ), etc. No hay peces, ya que se trata (%e un cur so de ---
agua muy pequeno, pero se encuentran numerosos Pleupodeles waltl (an 
fibios).
\ En la asociaciôn Enteromorpheto S.vnedretjim tabulatae que
caraoteriza aguas de un mayor grado de^salinidad, se] presentan* espe—  
oies ^ndioadoras de este carâcter, como son los coleôpteros Philydrus 
bicolor y Laccobius sp, (hidrofilidos) |i algunos siimilidos y quironômi 
dos, oopépodos âel génère Aoanthooyolops sp, y ostrâoodos de los gén^ 
ros Ilyooypris y Heterooypris (incongruens?)•
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6. Limnologîa regional.
Lespués de las consideraciones hechas sobre el caracter - 
de las distintas comunidades, eztra-regionales y régionales, goberna- 
das por faotores générales las primeras y por locales las segundas, - 
asi porno su ordenaciôn a Ip largo del^curso fluvial^(sucesiôn), pode- 
mos imaginâmes que las comunidades acuâticas terminales, preclimâoi-
I.
cas, conducen a ,un climax, la propia de la regiôn en que estân encia- 
vadas. Ahora nos interesa expresar geogrâficamente esta distribuciôn,
I '
Para elle se cartografian los ecosistemas estudiados con aquellas bi^ 
cenosis que se consideran terminales para el dominio acuâtico. Asi se 
ha llevado a cabo en la figura nO 6, apreciândose la correspondencia 
entre les biocpnosis iden^ificadas y las nropiedades de los terrenos- 
en que se asientan.
' i '
Las régiones limnolôgicas desoritas anteriormente se pua
' ; n ' r
den resumir en los siguientes rasgost
T ri ? ■'
K Euaktretalia. Aguas de al.ta montana sillcea con Iluvias
abundantes. Presencia abundante de desmidiâceas, TalBellaria y Asterio- 
nella. Falta Clâdophora. Salmônidos. éi aguas çorrientes el Ceratonei­
eto lîlydruretum rivulare. ’’
 ^ Plnhularietalia. Sobre pizérras y granifos. Lluvias abun­
dantes. Menos predominio de desmidiâceas. En las agiras çorrientes el 
Liatôbeto Meridionetum rivulare seguildo del Melosiretum rivulare.
Tribonemetalia. Sobre materiales que resultan de la descorn 
posioÂôn del granito, sobre areniscas ^ojas, arcillas, no sobre mate­
rial [palizo y que cede Pe con facilidad» Presencia (%e bacterias side- 
rôfil^s, que pr^cipitan hidrôxido férrico. Abundantes heterocontas —  
(Tribjpnema en especial) y Oedogonium sp. En aguas çorrientes hay el 
Eunotieto Fragilarietüm rivulare.
«  : ;
Cladophoretalia. Sobre matpriales terciarios; aguas ricas 
en ca]|Lcio y cloruros que llegan y sobr^pasan 0 ’2 gr/l. Abunda Clado—  
phora y esnecies halôfilas. En los rlos la asociaciôn mâs tlpica es
Figura nûraero 6.-> Mapa lianolô^oo de la regiôn eetudiada 
d w d e  ae han repreaentade %ae dlveraas aaooiaolonea reoo- 
nooidaa y laa regiomea liMRolôgleaa a que perteneeen.
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el Cladophoretum glomeratae. En aguas estanoadas, oon renovaoiôn len 
ta, el Cladophoretum fraotae, oon rotiferos#
Halohiae, Aguas salinas del litoral o de ouencas endo—  
rreioas del interior del pais# Pooas desmidiâceas y abundanoia de est 
peo^es indioadoras mesohalobias y polihalobias. En^aguas oorrientes- 
oon 0,5 a 11 gr/l de Cl, el Enteromorpheto Synedretum tabulatae.
7. Catalogo de espeoies y propiedades indioadoras.
A oontinuaoiÔn resenamos el oonjunto de los organismes - 
determinados en un oatâlogo de espeoies présentes en las biocenosis 
est\$diadas. " ^
Estes organismes no constituyen la relaciôn compléta de 
la fauna y flofa del sistema fluvial estudiado, ya que no era nues- 
tro lobjetc su estudio, pero no obstante incluyen sin duda las esne- 
ciei^ mâs caracteristicas, que han permit!do deslindar _distintos tra­
mes del sistema fluvial en sendas biocenosis (asociaoiones). La ca- 
racterizaciôn de las propiedades de un medio viene dada por el oon—  
junte de organismes (biooenosis), pero la fidelidad de algunos orga-
 ^ Il
nismos (biocenoris), pero la fidelidad de algunos organismes a di- 
chas propiedades nos permiten adscribirles el valor de organisme in- 
dicador (especies estenoicas).
En la relaciôn de organismes que figura a continuaciôn,- 
aparecen ordenados por grandes grupos sistemâticos. En la primera co 
lumnp- sè ha senalado las tablas de asociaoiones en las que aparece 
cada^ una de las especies mencionadas. En la segunda coluima se han - 
resepado las propiedades indioadoras de algunas especies, tanto pro- 
cedeptes de la observaoiôn personal como de otros autores.
,( Uno de los autores que han dedicado una atenciôn prefe—
'■ ! ! '
rentp al estudio de las relaciones entre condiciones de enriquecimia^
te de materia orgânica en el agua y especies que en^  ella prosperan,-
es Butcher (1947)» que no es oitado por Whipple (1954)» por no atri—
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bulr el primer0 propiedades indioadoras a las espeoies estudiadas. -
Rutoher halla a Nitzsohia palea, Gromphonema parvulum oomo subdominan­
tes en la zona de polisaprobios y oomp dominantes en la de mesosapr^
bios, Stigeoolonium tenue es dominante en la zona de nolisaprobios y
subdominante en la de mesosaprobios, lo oual sugiere que de atribuir 
propiedades indioadoras a estas espeoies deberîan ser meso-poli para 
Nitzsohia palea y Gonphonema parvulum y poli-meso para Stigeoclonium 
tenue, indioando oon el orden en que figuran los términos que es d^ 
minante en la zona indioada en primer lugar.
Para una misma espeoie, diversos autores discrepan al —  
atribuirle propiedades indioadoras, asi Gomphonema olivaoeum es be 
ta-mesosaprobio para Kolkwitz y oolaboradores (190&), Kolkwitz —  
(1911), Jhonson y oolb. (1914)> Ohlrauller y oolb. (1921) y Schoenin- 
ohen<(1925)» y oligosaprobio para Ohlmuller y oolb.-(1921), lo cual 
se oomprende hasta oierto punto, por ser zonas de propiedades ecolô— 
gioas limîtrofes, y es probable que lOs distintos ecosistemas que se 
homologan no estén lo suficientemente :»desarrollados y comparables.
' I
r ConSideramos a Stigeoclonÿum tenue como-meso-oligosapro-
bio y asimismo Margalef (1955) lo mencionada como oligo a mesosapro- 
bio; por otra parte Erichsen (1951)» estudiando el rio Towy, encuen- 
tra Stigeoclonium sp., en condiciones oligosaprobias, como se des-—  
prende de la lista de algas acompanantes.
r :
1 Estos pocos ejemplos ilustran la confusiôn reinante y a
la vez dan idea del valor relativo que pueden darse a las atribucio— 
nés indicadas. - -,
M Se ha considerado el valor, indicador de los organismes -




Para el sistema de halobiosf
P = halôfoba 
H = halôfila 
'‘MH B mesio-halobia «
PE B poli-halobia
Para el sistema de saprobios:
0 B oligo-saprobios





En arroyos de montafia, aguas tumultuosas y bien aireadas. Pen—  
dientes de l8-3» 59^ » Generalmente asociado con musgos (briofitas). - 
Aguas finas Flocon + herpon. Estaciones M-Û (Prado de»las Zorras) 990 
m; M-1 (La Pedriza de Manzanares El Real) 970 m y M-2 (Manzanares El 
Real) 900 m. Sobre substrato nelsico-granftico.
Composiciôn quimica media del agua: mg/1
Mg Ca Na K Cl
SO^ NH^
2 .5 1 .5 2 .5 1.0 0 .81 <0 .5 <0 .2 11.26
Turbidez a 4lO mjut: 0.0196 pH, 8.02
M -0 M-1 M-2
352 366 1048 1049 1030 62 63 66 58 59 73 75
Especies \ Mues 



















































sa 1 1 3 1 1 +
Ceratoneis arcus 3 4 1 2 2 1 1 1 2
Cylindrocystis br£ 
bissoni + 1 +
Cymbella amphice- 
phala + 1 + 1
" ventrico- 
sa 1 2 + 3
Diatoma hiemale var 
mesodon ' 2 2 + 1
Eunotia pectinalis 1 + 1
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Especies Mues 
diagnostic» tras 352 366 1048 1049 1050 62 63 66 68 )9 3^ 75
Fragilaria capuci- 
na 2 2 1 2 + 1 2
" var.acu 
ta 1
Hydruru^s foetidus + 3 4 5
Melosira distans 2 3 2
Meridion circulare 3 1 1
Il II var. 
constricta 3 1 2 2
Lemanea sp. 3 4 4 3 3
Staurastrura punctu 
latum 1 1 1 +
Nostoc sp. 3
Tabellària floccu- 
losa 3 2 2 1 + 1 1




sima 1 2 3 3 2 + 2 2
Anabaenà sp. 1 + + +
Ankistrodesmus fal- 
catus + + 1 +
Chlorobotrys sp. 2 1
Closterium sp. + +
Cosmariura sp. +
Dinobryon sertularia 1 ' 1
Frustulia rhomboidea 
var.saxonica f f






diagnosticas tras 352 366 1048 1049 1050 62 63 36 38 69 73 75
Mougeotia sp. + + + +
Navicula rotaeana 1 2
Phormidium sp. 1 + 4
Pinnularia braunii ' + +
Spirogyra sp. + + + +
Stigeoclonium tenue + 2
Surirella angustata 1 + 1
Synedra ulna 2 3 1 3 + 3 1
Tribonema vulgare 1 2 3
Ulotrix sp. 3 1
Algas preterites en un solo inventario, raras o aisladas: Achnanthes coar£ 
tata* (6 3z'») , Arthrodesmus incus var. ralfsii (63: + ), Chamaesiphom incrus 
tans (6 6:3)1 Chlaraydornonas angulosa (68:+), Bulbochaete sp. (6 8:+), Coc- 
coneis pediculus (66:1), Cosmarium holmiense var. integrum (73:+), Cosma- 
rium quadratum (63 : + ), Characiopsis âninuta (62:1), Chrysopyxis stenostoma 
(66:3 ), Fragilaria crotonensis (68:1), Frustulia vulgaris (63:+), Compho- 
nema acuminatum (62:+), Gomphonema intrincatum (6 9: + ), Gonatozygon brebis 
sonii (66:1), Hyalothece dissiliens (66:1), Kirchneriella sp. (62:+), Lu- 
therella |Sp. (66:2), Melosira italics (73:3), Melosira varians (68:2), Na 
vicula pupula (63:1), Neidium affine (63:1), Nitzschia acicularis (73 : + ), 
Nitzschia amphibia (73: + ), Ophiocytium laherheimi (66:2), Ophiocytium coch 
leare (62:1), Ophiocytium parvulum (66:1), Sphaerozosma bîallichii (6 6:+), 
Pinnularia acrosphaeria (6 9: + ), Pinnularia borealis (69: + ), Pinnularia 
gibba (69;+), Pinnularia sp. (62:+), Oscillatoria sp. (1050:4), Stauras—  
trum sp. (66:1), Staurastrum sp. (66:1), Synedra amphicephala (66:+), Ta- 
bellaria fenestrata (62:1), Tribonema aequale (6 5:4), Ulotrix zonata 
(6 3: + ) 1 y Zignema sp. (73: + ), Bacterias f<erruginosas (356+3)*
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Animales:
Ancylus fluviatilis (M-1; 7-5-65), Atheriz sp*? (larvas) (M-1; 7-5-65)» Ba£ 
tis sp. (larvas) (M-0; 6-3-65), Chironomidae (larvas) (M-2; 20-3-59), Bodyo 
norus sp. (larvas) (M-0 6-3-65), Epeorus sp* (larvas) (M-1; 6-3-65), Ephem£ 
ra sp. (ninfa) (M-2; 6-3-65), Euglypha laevis (M-2; 5-3-59), Hidropsyche sp. 
(larvas) (M-0; 6-3-65), Isogenus sp. (larvas) (M-1; 7-5-65), Keratella coch 
learis (M-è; 20-3-59), Leptooeros sp. (larvas) (M-0; 6-3-65), Pedioia sp. 
(larvas) (M-2; 6-3-65), Perla sp. (larvas) (M-1; 6-3-65), Planaria sp. (M-1;
6-3-65), Pleuronema sp. (M-2; 20-3-59), Prismatolaimus doliohurus (M-1; 6-
3-65), Quadrulella simmetrioa (M-2; 20-3-59), Salmo irideus (M-0; M-1), Sal 
mo trutta (M-0; M-1), Simulium sp. (oapullos ninfales vaoios) (M-2; 6-3-65), 
Stenophylax sp. (larvas) (M-1-6-3-65), Trinema linearis (M-2; 20-3-59), Hi- 




Aguas aireadas y oorrientes en trames altos de rîos de montana# Pen 
diente 2-3^* Generalmente asociadas a musgos (briofitas). Plooon 4- herpon. 
Bstaoione^i M -3,825 m altura y M -4,750 m altura. Substrato neisico-granl- 
tioo. Composiciôn quimioa media del agua. mg/l.
Mg ^ Ca Na K Cl SO4 NH3 °2
6 .0 6.67 3.5 1.33 1.87 3,— 4).i 9.19
Turbidez a 410 rap: 0,050; pH, 7.35
1
M - 3  " M-4
n ■
Espe oies \  Mues_ 
diagnôsticas \tras






















































mosa 1 2 2




,,phala 1 1 1
"  ventrico 
sa 2 2 2
Diatoma hiemale van 
mesodon 3 2
Diatoma vulgaris 3
Eunotia peotinalis 1 4. 4.
\
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Espeoies \ Mue£ 
diagno8ticas\tras 33 96 97 99 340 990 1047 1058 993 995 1002 1081
Eu^otia peotinalis 
var. minor 4. 4
. •
Draparnaldia sp. 5 5
Fragilaria oapuoina 3 3 1 3
” orotonensis 1 1
Melosira distans 1 1 4 4 1 4
” italioa 3
Meridion oiroulare 2 1
Staurastrum punotu- 
! latum 4- 1 4
Nitzsohia aoioula— • 
ris 1 4-
Tabs 11 aria floooul_b 





ma 4- 2 1 3 1 1
Amphiprora ornata 1 4- 1 ,
Ankistrodesmus faloa 
tus ^ 1 4 4 1
L
Cladophora glomerata 4 1
” fraota 1 3
Cosmariute sp. 4- 4. 1
Cyolotelia meneghi- 
niana 1 4-
Bphitemia turgida 4- 4 4 •
h
Frustulip, vulgaris 4- 4.
Gomphonema aoumiim 
tum 1 4 4
** oonstrio 
tum 1 .3 4 1 4 3
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Espeoies Mue^ 
diagnôstioas tra# 33 96 97 99 340 990 1047 1058 993 995 1002 1081
Gomphonema parvulum 4 4 1
Lemanea sp. 3 2
Melosira varians 1 1
Navioula radiosa 1 1 1 1
" rotaeana 4 4
Oedogonium sp. 4 4 3 4 4
Pediastrum boryanum 1 4 4 ■ !
Phormidium sp. 3 1 4 4
Pinnularia gibba 1 4
Soenedesmûs obliquus 1 4 4
”  ^ quadrioai 
da 1 4




xum 1 4 4
” ' sp. 4 4
Surirella angustata 2 1
Stigeoclonium tenue 1 1
Synedra amphicephala 4 4 2
" ulna 1 3 2 2 5
..
Algas présentes en un solo inventario, raras o aisladas: Anabaena cylindrica 
(2:1), Aphânocapsa grevillei (10:2), Arthrodesmus incus var. ralfsi (99:4), 
Audouinella violaoea (1081:3), Chlamydomonas sp. (99:4)> Closterium littora­
le (97:4),• Closterium moniliferum (97*4), Closterium sp. (99:4), Cosmarium - 
holmiense yar. integrum (96:4), Cyolotelia Içuetzingiana (99:1)» Cruoigenia - 
reotagularis (97*1)> Cymbella miorooephala (99*4), Cymbella prostrata (1058: 
4), Eunotia peotinalis var& ventralis (99*4), Phormidium autumnale (616 :3),
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Fragilaria oonstruens (97*4), Gomphonema intrincatum (97*4), Gomphonema oli­
vaoeum (97*1)> Gonium sociale (99*1)» Hantzsohia amphioxys (46* 1), Hydrurus 
foetidus (33*4), Kirchneriella sp. (96:4), Lynghya epiphytioa (108I:1), Mou 
geotia sp. (IO8I*1)» Navioula mutioa var. pivalis (96*1)» Navioula sp. (990: 
4), Nitzsohia linearis (96*1), Nitzschia sp. (995*1)> Oedogonium pringsheimü 
(145*1), Nostoo rivulare (IO8I*3), Pinularia borealis (1000:1), Pinnularia -
' h  ' '
viridis (97*4), Pleurotaenium ehrenberghii (99*1), Rhizoolonium hieroglyphi- 
oum (1081:2), Soenedesmûs bijugatus (990:1), Sphaerooystis sohroeteri (97* 
4), Spirogyra rivularis (99*5), Staurastrum manfeldtii (10:4), Staurastrum - 
OTbioulare (96*4), Stauroneis anoeps (99*1), Synedra aous (1058:1), Tribone­
ma affinis (33*2), bacterias ferruginosas.
Animales*
Aoanthooyolops sp. (prope A. oapillatus) (M^3 27-4-45)» Acilius sulcatus (M- 
3; IO-6-6O), Aesohna affinis (M-4; IO-IO-60), Agabus biguttatus (M-3; 10-6- 
60), Agabufè brunneus (M-3; IO-6-6O), Agabus< bipustulatum'(M-3; 10-6-60) ,Agisy 
lea sp. (larvas (M-4; 27-4-65 ), Anax imper at pr (larvas) (M-3.; 27-4-65 y 22-
6-60), Aoyius fluviatilis (M-4; 27-4-65)» Aroella disooides.(M-3; 20-3-52),- 
Baetis sp.’(larvas) (M-3; 10-3-65), Barbus barbus bocagei (M-4; I8-6-6O), —  
Caenis sp.^ (larvas) (M-3; 27-4-65) » Calopteirix splendens ssp. xanthostoma —  
(larvas) (M-3; 7-5-65)» Cloeon sp. (larvas) (4-3; 10-3-65), Coenagrion sp. 
(M-3; 10-3-65 y 7-3-65), Colymbetes fusous (M-4; 29-8-61), Corixa sp. (M-3; 
27-4-65)» Cybister lateramarginalis var. jordanis (M-4; 10-10-60), Cybister 
sp. (larva) (M-4; 29-8-61), Chilodonella sp. (M-3; 10-3-59), Chilosia sp. 
(M-3; 10-3-65), Chimarrha sp. (larvas) (M-3; 27-4-65), Chironomus sp. (lar­
vas) (M-4; 17-4-65), Chitonophora sp. (larvas) (M-4; 16-6-60 y I8-6-6O), —  
Difflugia àouminata (M-3; 20-3-52), Diplogaster sp. (M-3; 20-3-59), Dorylad 
mus sp. (M43; II-I-60), Dytiscus oiroumflexus (M-3 y M-4; 29-8-61), Dytis—  
eus pisanuà (M-3 y M-4; 29-8-61), Dytiscus sp. (M-3 y M-4; 29-8-^61), Eodyo- 
nurus sp. (larvas) (M-3; 6-3-65), Ephemeridae (larvas) (M-3; 11-1-60 y 2-
2-61), Ephydatia fluviatilis (M-3 y M-4; 14-6-60 y 20-6-60), Ephydatia sp. 
(M-4; 9-8-^2), Euglypha compressa (M-3; 20-3-59), Euglypha laevis (M-3; 20-
3-59), Esoix laoius (M-3; 20-3-59), Gerris nàjas (M-3; 7-5-65), Helobdella - 
stagnalis '(M-4; 29-8-62), Heptagenia sp. (larvas) (M-4; 27-4-65), Herpetocy 
pris reptans (M-3; 2-2-61), Herpobdella atomaria (M-3; 20-3-58), Herpobde—  
lia testaoea (M-3; 10-5-60, Herpobdella sp. (M-3; 10-5-60), Hydraoarina gen.
iindet. (M-4; 27-4-65), Hydrophilus sp. (larvas) (M-4; 27-4-65), Hydropsyche 
sp. (larvas) (M-4; 27-4-65), Hydrous pistaceus (M-3; 10-5-60 y M-4; 19-8-61), 
Hydryphan tes sp. (prope dubius) (M-3; 7-5-65), Hydrobates sp. (M-4; 27-4-
65), Hygrobia tarda (M-3; 7-5-65), Ilybius meridionalis (M-4; 29-8-61), Is£ 
perla sp. (larvas) (M-4; 63-65), Lestes viridis (M-4; IO-IO-6O), Leuciscus 
cephalus pyraenaicus (M-4; I8-6-6O), Liramaea auricularia (M-3; 21-5-60),Lim 
maea peregra (M-3; 21-5-60), Linnaea ovata (M-3; 21-5-60), Limnephilus sp. 
(larvas) (M-3;.10-3-65), Nais sp. (M-4; 27-4-65), Natrix maura (M-3; 10-5- 
60 M-4 29-8-61), Nematodae (M-3; 20-3-59), Naucoris maculatus ssp. maculatus 
(M-4; IO-IO-6O), Notonecta maculata ssp. maculata (M-4; 10-10-60), Oligoneu- 
riella rhenana (M-3; 22-6-60), Oligoneuriella sp. (M-3; 22-6-60), Orthetrum 
sp. (larvas) (M-3; 7-5-65), Oxyethira (oapullo pupal) (M-3; II-I-60), Pisi- 
dium casertanum (M-3; 28-7-61), Planaxia sp. (gonocephala?) (M-3; 10-3-65), 
Planaria lugubris (M-3; 22-12-60), Plea leachi (M-3; 10-3-65, Polymitarcis 
virgo? (M-3; IO-IO-6O), Proclecn sp. (larvas) (M-3; 7-5-65), Hana ridibunda 
ssp. perezi (M-3; 10-5-60 y M-4; 10-10-60), Rhitrogena sp. (larvas) (M-3; -
7-5-65, Simulium sp. (larvas) (M-4; 27-4-65), Siphlonurus sp. (larvas) (M-3;
7-5-65), Sphaerium caliculatum (M-3; 28-7—61), Sphaerium hispanicum (M-3; - 
29-4-61), Sphaerium sp. (M-3; 29-4-61), Stictoneotes lepidus (M-3; 10-3-58), 
Sympetrum fonscolombei (M-4; IO-IO-6O), Tipula sp. (larva) (M-3; 20-7-60),- 





En aguas oorrientes de los tramos medios de los rios, Pendiente.Pl^ 
oon herpon* Aguas finas. Estaciones: M-5 (El Pardo) 610 m altura y M-6 
(Somontes') 600 m altura. Sobre substrato prooedente de la alteraoiôn de 
heis y granités (Pliooeno).
Composiciôn quimioa media del agua mg/l
Mg Ca Na K «1 SO4 NH^ °2
3.5 • 5.0 5.5 1.0 1.4 7.0 <9.2 8*65
Turbidez a 410 0.110 pH, 7*93
*. M-6 M-5








Achnanthes lance data 1 1
Closterium aoerosum 1 ■' 1
Ceratoneis arous 1 1




Fragilaria oapuoina 2 . 1 3
Comphonema oonstriotum 2 2
Melosira varians 2 1 1
Navioula vulpina "1 1 2
Nitzsohia aoioularis 1 1
” . linearis 1 2
5G
Algas oon valor \  lAiss,







Surirella angustata 1 1 1
Ulotrix zonata 1 4-
Algas abOTnpafianteB t
Aohnanthes rainutissima 1 -%-
Melosira distans 1 4- 4.
Navioula potaeana 1 3
Nitzsohia palea 1 1
Phormidium sp. 3 1
Osoillaioria sp. 4- 4- 4-




Synedra aous var. radians 1 1 1
” ’ulna 1 2 1
Algas présentes en an solo inventario, raras o aisladasi Amphiprora omata 
(9:1), Amphora oval is ( 177:1 ), Ankistrodesmus falcatus (177:4-), Anomonoeis 
sphaerophora (177:1), Asterionella formosa (9:1)> Closterium leiblenii (9: 
4-), Clostériura moniliferum (177:1)» Closterium parvulum (9:1), Closterium 
sp. (9:4") Cocooneis sp. (10:4-), Cosmarium pse^elianum (177:4-), Cosmarium 
meneghinii (9:2), Cosmarium minimum var. rotundata (9:1)» Cosmarium sp. 
(10:1), Cyolotelia sp. (l77:1), Cylindrocystis brebissonii (l77:l), Cruoi­
genia reol^angularis (10:4-), Cymbella affinis (10:2), Cymbella amphicephala 
(177:1), Cymbella helvetica (lO:l), Cymbella leptooeros (177:1), Chamaesi­
phon incrustans (10:+), Eunotia peotinalis ( 177:4-), Fragilaria sp. ( 10:4-), 
Gomphonema parvulum (10:3), Gloeoplax weberd (lO:l), Hantzsohia amphioxys 
(177:4-), flydrodiotyoü sp. (376:4)» Navioula oryptooephala (177:2), Neidium 
sp. (10:4-), Nitzsohia hungarioa var. oapitata (177:1 )» Nitzsohia stagnorum
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(177*1 ) » Nitzschia sp. (10:2), Oedogonium sp. (10;I-), Pinnularia braunii (10; 
4-), Pinnularia microstauron (177*4-), Plerotaenium minutum (9*4-), Soenedesmûs 
obliquus (177*1), Soenedesmûs opoliensis (177*4-), Sphaerozosma walliohii (177:
4-), Sphaerollopsis fluviatilis (lO:4-), Staurastrum ouspidatum (l67*4-) ,Stapras
trum orbioulare var. deprèssum (177*4-), Staurastrum paradoxum (177*1), Stau _
rastrum sp. (177*1), Stauroneis anoeps grupo gracile (177*A), Stigeoclonium - 
tenue (lO:l), Synedra amphicephala (10:3), Tetraoladium marchaiianum (20:4-).
Animales :
Acanthopsis taenia (m-6; 25-11-58)» Aesohna sp. (larvas) (M-6 , 1-12-50), Aga­
bus bipustulatus (imago) (M-6 ; 1-12-58), Anax imperator (larvas) (M-6; 1-12- 
58), Anopheles sp. (larvas) (M-6 ; 1-12-58), Barbus barbus bocagei (M-6 ; 29-
11-58), Calopteryx splendens sp. xanthostoma (M-6; 5-5-65 y 1-12-58), Coph^ 
Iodelia gibba (M-5; 18-4-54)» Chondrostoma polylepis (M-6 ; 29-11-58, 6-12-
58 y 23-4-58), Culex sp. (larvas) (M-6 ; 5-5-65)» Chilodonella sp. (M-6 ;15-1- 
54), Chironomus sp. (larvas) (M-6 , 5-5-65)» Daphnia sp. (M-6; '^5-1-59), Ge—  
rris najas (imagos) (M-6; 1-12-58), Gomphus pulchellus (larvas) (M-6; 5-5-
65)» Gomphus simillimus (larvas) (M-6; 5-5-65)» Gordius sp. (M-6 , 22-1-59),- 
Hydropsyohe sp. (larvau) (M-6 ; 5-5-65)» Hidrometra stagnorum (imago) (M-6;1-
12-58), Ischnura graellsi (M-6 ; 5-5-65)» Lestes viridis (M-6 , 5-5-65), Leuo^ 
eus cephalus pyrenaicus (M-6; 29-11-58), Libellula depressa (larvas) (M-6 ; 
1-12-58), Natrix maura (M-6 ; 5-5-65)» Nepa oinerea (imago) (M-6 ; 11-12-58),- 
Nepa rubra ssp. rubra (imago) (M-6 ; 1-12-58), Onychogomphus forcipatus ssp. 
unguioulatus (larvas) (M-6 ; 5-5-65)» Orthetrum brunneum (larvas) (M-6 ; 1-12 
58), PIanorbis corneus (Arroyo Tejada; 27-2-61), Platycnemis latipes (larvas) 
(M-6 ; 5-5-65 y 1-12-58), Rûtilus arcasii (M-6; 29-11-58), Sperchon sp. (lar­
vas) (M-6 ; 5-5-65)» Sympetrum striolatum (larvas) (M-6 ; 1-12-58, Trinema li­





En tramos altos de rlos de montana, oon circulaoiôn lenta, genB 
ralmente asociado con plantas superiores (C^ratophyllum sp. Potamogeton sp.) 
Sobre substrato neisico-granltioo. Aguas finas con hierro. Bstaoiôn; M-3 -
(825 m altura). Flocon 4- herpon.
Composiciôn quimioa media de agua: mg/l
Mg Ca Na K Cl S04 NH, °2
6 .0 6.67 3.50 1.33 1.,87 3« — (0.1 9.19


















Espeoies \  îifueja 
diagnôsticas tras
^ --- - ---
27 1J061 2.6 §8 100
10.10.56 10.3.65 20.10.65 20.3.59 20.3.59
Fragilaria oapuoina 3 2 1
Lyngbya ae rugine o-o oeru-
laa 2
Melosira distans 1 4-
” varians 1
Bacterias ferruginosas 4 5
Meridion oiroulare var.
constricta 4-
Nitzschia acicularis 4. . 4.
Oedogonium sp. 3 5 :
Pinnularia acrosphaeria 1
" braunii 4. 4.
Staurastrum paradoxum 4.





Achnanthes minutissima 2 4-
Anabaena sj). 1 1
M
Ankistrode^smus ‘falcatus 1 4.
Cocooneis .placentula 2 4. , 4- f '
Cosmarium ^ p. 1 1 L




27 -1061 26 98 100
10.10.56 10.3.65 .20.10.65 20.3.59 20.3.59
Cymbella amphicephala 4. 1





Gomphonema oonstriotum 3 1 2 4-
Hantzsohia amphioxys 4- 4-
Kirchneriella centorta 1 3
Navioula sp. 2 2
Nitzsohia -amphibia 1 4-
Phormidium sp. 1 . 4-
Staurastrum sp. 1 4-
Surirella angustata 1 1
Synedra aous radiauis 2 1
" ulna 2 1 - 1 1
Zygnema sp. 1 1
Algas pres^tes en un solo inventario, raras o aisladas: Amphipleura pellu- 
cida (.1061 Asterionella formosa (100:4-)Closterium venus (27:4-), Clos­
terium sp# j[27:l), Coleochaete scutata (26:4) > Cosmarium botrytis (27:1),__
Cosmarium meneghinii (1061:4*), Cosmarium subououmis (98:4-), Cymbella Cistula 
(98:4-), Cymbella miorooephala (1061:4-), Chamaesiphom incrustans (100:4-), Des 
midium swar"tzii (100:4-), Dismorphococcus lunatus (26:3), Fragilaria cons—  
truens (IO6I:1), Frustulia vulgaris (98:1), Gomphonema acuminatum (IO6I:2), 
Gomphonema intricatum (98:1), Gomphonema parvulum (106I:1}, Lyngbya limne- 
tica (26:1 ) , Mougeotia sp. (100:4-), Navioula radiosa (1O61:1 ), Navioula ro­
taeana (100:4-), Navioula viridula (27:1 ), Navioula vulpina !(26:2), Nitzsohia 
linearis: (98:4-), Nitzsohia sp. (27:1 ), Pediastrum boryanum (26:1 ), Pleuro- 
taénium ehrenberghii (98:4-), Pinnularia borealis (100:4-), Pinnularia gibba 
( 100:1 ), Pinnularia major (98:4-), Soenedesmûs bijugatus (27:1 ), Soenedesmûs 
obliquus (98:4-), Spirogyra sp. (27:3), Stigeoclonium sp. (27:1), Synedra sp. 
(1061:2).
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Tabla nO 5 
Cladophoretum glomeratae
En aguas corrientes de tramos inferlores de les rios. Pendiente 
0.17 - 0,01^.- Plooon herpon. Aguas minerai izadas ri cas en Ca^  y Cl~ Esta 
oiones- J-1 (545 m altura) y T-2 (500 m altura). Sobre substrate de yesos 
miooénioos y margas oalizas. Composioiôn quîmica media del aguat mg/l.
Mg Ca Na K Cl S°4
■ NH^ °2
21.57 102.93 19.86 2.36 52.60 371.50 1.20 9.30










diagnôsticas \  tras
Mues V O V O V O V O V O V O V O V O














Tabla nO 5 
Cladophoretum glomeratae
En aguas corrientes de tramos inferiorss de los rios. Pendiente 
0.17 - 0.01^.- Plooon 4" herpon. Aguas minerai i2sadas ri cas en Ca^  y Cl” Esta 
oiones- J-1 (545 m altura) y T-2 (500 m altura). Sobre substrato de yesos 
miooénioos y margas oalizas. Composioiôn quîmioa media del aguai mg/l.
Mg Ca Na K Cl S°4
■ NH^
°2
21.57 102.93 19.86 2.36 52.60 371.50 1.20 9.30












diagnôsticas \  tras
Mues V O V O V O V O V O V O V O V O V O V O V O V O
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Melosira varians 2 1 1
Navicula cincta 4.
” minima var. 
atomoides 5 1 1 4




"  linearis 2
”  sigmoidea 3
Rhoicosphenla curva 
ta 4- 1 1 1 1




Amphora sp,;' 4- 4.
Anomoeneis sphaero- 
phora 4- 4- 1
Galoneis spj 4-
1
Chamaesiphon sp. 2 1
Cladophora fraota - 
var.riVularis M
Cocconeis piacentu­
la 3 4- 2 3 1 3 3 3
Denticula tçnuis 1
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Gomphonema parvulum 3 3 2 4 2 2
Oedogonium s^. ■ ' 4 " 5 1
Melpsira distans 3 4
Navicula cry.toce- 
phalla 1 4 1
IV
" var. exilas 1
*’ cuspidata 
var.ambigiB 4 +{B)
” viridula 4 1 1
Nitzschia palea 4 4
1




” sp.^ 4 2
OsoillatoriaTsp. 4 4 "4




Stigeoclonium te—  
 ^nue 1 5 2 1
Phormidium foveola 
ruîm 5 1 1 4
” sp. 4 .1 1
Synedra ulna n 
—  . .. .... "-t' —
4 3
Algas en un soko inventario, raras o aisladasi isterionella formosa Cha—
raciopsis sp. j4&*2), Cyolotella kuetzingiana (6:2), Cyolotella meneghiniana —  
(45:2), Cymatopleura elliptioa (52:4-), Diatoma elongat a var. minus (46:4-)b) ,Gom 
phonema olivaoeum (46:1), Gyrosigma acuminatum var. brebisonii (52:4), Navicula 
cuspidata (6:4), Navicula lanceolata (I:-!), Navicula rhyncocephala (3:4), Nayi 
cula sp. (52:4), Neidium dubium (46:4), Nitzschia hantszchiana (2:1), Pedias—
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trum boryfiuium (45«+), Scenedesmus abundans (4 5 14-), Soenedesraus dentioulatus - 
(45:4), Soenedesraus quadrioauda (45:4), Scenedesmus sempervirens (46:4), Spha 
erozosma sp. (46:4)y Tribonoma minus (46:1).
Animales:
Aoanthopsis taenia (T-2, 27-8-62), Amoeba sp. (T-2, 5-11-62), Anax imperator 
(j-1, 6-7-61), Ancylus fluviatilis (T-2; 27-8-62), Anguilla anguilla (T-1; - 
6-7-62), Anisopssardea (J-1, 22-4-61), Astaous pallipes (T-1; 3-5-62; J-1; - 
24-4-61), Atyaephyra desTiaresti raza occid. (T-1; 14-4-6I), Barbus barbus bo- 
oagei (J-1, 22-4-61 y T-1, 6-7-62), Barbus comiza (T-1, 14-4-61 y T-2, 6-7-
62), Braohionus quadridentatus (T-1; 1-7-61), Calopteryx splendens ssp. xan- 
thostoma (larvas) (T-1, 14-4-61), Carassius oarassius (T-2; 30-3-62), Centro 
pyxis aouleata (J-1; 1-7-61), Coenagrion tenellum (J-1; 6-7-61), Colurella - 
ST>. (J-l); 1-7-61), Cheumatopsyohe sp. (larvas) (T-1; 2-4-65), Chironomidas 
sp. ind, (larvas) (T-2, 27-8-62), Cothurnia so. (l-7-6l), Ecdyonurus sp. (læ» 
vas) (J-1 , 6-7-61), Euplotes patella (J-1; 1-7-61), Esox lücius (T-1 , 6-7-62) 
Gammarus berillonii (T-2; 27-8-62 y T-1, 22-11-62), Gammarus sp. (T-2; 27-8-
62), Gyrinus urinator (T-2; 27-8-62), Helobdella stagnais (T-2; 27-8-62), He^ 
tagenia sp. (larvas) (J-1, 16-7-61 y T-1, 2-4-65), Hydropsyche sp. (larvas) - 
(T-1, 2-4-65; T-2, 27-8-62 y J-1, 6-7-61), Leuoiscus cephalus pyraenaicus —  
(j-1, 22-4-61 y T-2, 30-3-62), Nematodae sp. ind. (J-1; 1-7-61), Nepa rubra 
ssp. rubra (imagos) (T-2, 27-8-62), Oligoohaetae sp. ind, (T-2, 3-11,62) ,01_i 
goneuriella sp. (o rhenana?) (larvas) (J-1, 6-7-61), Oligoneuriella sp. (lar— 
vas) (J-1, 6-7-61), Philodina sp. (J-1; 1-7-61 ), Physa acuta (T-2; 27-8-62),- 
Platycnemis latipes (larvas) (J-1, 6-7-61), Potamanthus sp. (T-2, 27-8-62), - 
Rana ridibunda ssp. perezi (T-2, 27-8-62), Rhitrogena sp. (T-2, 27-8-62), Rhya 
cophila sp. (larvas) (T-1; 2-4-65), Sympetrum fonscolombei (larvas) (T-1,J-1; 
6-7-61), Tinea tinea (T-1; 6-7-62 y T-2, 30-3-62), Unio jourdhendii (J-1, 22-
4-61), Unio limosellus (J-1, 23-4-61), Unio umbonatus (T-1, 1-7-62).
Tabla no 6 05
Cladophoratum fraotae
En aguas de circulaoldn lenta y ligeramente sallnas* Flocon 4- 
plancton. Sobre substrato procédante de alteraciôn de gneis y granites - 
(Plioceno)i. Estaciones* Arroyo Calzones. •» ,. • «
Composioiôn quîmica media del agua: mg/gr.
Mg . Ca Na K Cl
' so. 4 NHj °2 '
86.40 93.80 59.50 2.0 32.60 220.0 0.65 8.20

































Algas , \  
diagnôsticas \ Muestras






























Surirella ovata 1 1 1
Synedra aeus 2 2
” aous radians 2
” ulna 2 4 3 2 1 3 1 1
Acompanantes t
Cymbella sp. 3 4 " 1 2 2 "
"
r
Cosmarium-pseudo-botrytis ■ 2 4
n
Comphonema olivaoeum 1 1
Me losira varians 2 3 1 2
Navicula ëp. 4 ' 3 1
Oedogonium sp. 3 3 1 2 3
Spirogyra ^ sp. 2 1
Algas raras, aisladas o en un solo inventario: Aohnanthes lanceolata (2*4-), 
Aohnanthes ininutisima Aohnanthes sp, (2 % 1), Amphora ovalis var. pedi
ou lu s ( 1:1 )r$ Chlamydoraonas sp, (1:1), Closterium venus (4t4-), Cosmarium mu- 
tioum (4:1), Cosmarium sp, (23:3), Diploneis ovalis (2:1), Dentioula tenuis 
(4:2), Lyngbya kuetzingii (22:1), Lyngbya limranetica (22:2), Mougeotia sp, 
(l:l), Navicula oryptooephala var, axilis (1:1), Nitzschia apioulata (2:1), 
Soenedesraus bijugatus (4*+)» Synedra sp, (4:1).
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Animales:
Aoantocyolops sp. (biouspidatus?) (AC, 22-5-65» 2-8-65» Alona reotagula - 
(AC» 22-5-65» 22-5-65)» Alona sp. (AC» 22-5-65)» Braohionus quadridentatus 
(AC» 22-5-65 y 2-8-65)» Cephalodella sp. (AC» 2-8-65)» Cloeon sp. (leu?vas) 
(AC» 22-5-65)» Colurella sp. (AC, 22-5-65)» Cyclops sp. (AC, 22-5-65 y 2-
8-65)» Chironomidae sp. ind. (larvas) (AC, 2-8-65» Chydorus sphaericus - 
(AC, 22-5-65)» Cothumia sp. (AC, 22-5-65)» Difflugia sp. (AC, 22-5-65),- 
Bucyclops serrulatus (AC, 22-5-65)» Euglypha sp. (AC, 22-5-65)» Hydatina 
sp. (ÀC, 2-8-65)» Keratella sp. (AC, 22-5-65)» Leoane sp. (AC, 22-5-65)»- 
Lepadella sp.? (AC, 2-8-65)» Megaoyclops viridis (AC, 2-8-65), Monostyla 
closterooerca (AC, 2-8-65), Nebela sp. (AC, 22-5-65), Nematodae sp.ind. - 
(AC, 2-8-65), Nauooris maoulatus ssp. maoulatus (imago) (AC, 2-8-65), 
tholoa sp. (AC, 22-5-65 y 2-8-65), Parameoium sp. (AC, 22-5-65 y 2-8-65), 
Philodina sp. (AC, 2-8-65)» Plumatella repens (estatoblastos) (AC,22-5-65), 
Polyarthra sp. (AC, 2-8-65)» Rotaria sp. (AC, 22-5-65 y 2-8-65)» Rotifer 
sp. (AC, 2-5-65 y 2-8-65)» Stentor sp. (AC, 22-5-65)» Sympetrum striolatum 
(larvas) (AC, 22-5-65), Synohaeta sp. (AC, 22-5-65 y 2-8-65), Trichocerca 
sp.? (AC, 2-8-65), Trichotria sp. (AC, 2-8-65)» Tropocyclops sp. (AC, 2-8 
65), Vortioella sp. (AC, 22-5-65), Volvox sp. (AC, 22-5-65).
Tabla n@ 7 68
Enteromorpheto Synedreium tabulatae
En aguas oiroulantes oon elevado oontenido en oloruros (oli^ 
mesosalinas)«Plooon 4 herpon. Sobre un substrato formado por yesos mioo^
n  M r .  » ■
nicos y margas oalizas. Estaoiones: Arroyo de Butarque y de Sesena. Compo 
sioiôn quîmioa media del agua; mg/l.
Mg Ca Na K GIF SO4 NH, °2
303.33 660.5 832.50 13.67 640.07 3.886,67 4?. 2 7.15 ,
Turbidez a 410 nyi: 0.092; pH, 8,22
n
X
Arroyo Butarque Arroyo S£ 
seha
14 15 16 2 0 19 92 2 0 1068 1067





































Enteromofpha intestinalis 4 5 5 5 5
Lyngbya kuetzingii 1
Monostroma sp. 4 5
Navicula;. salinarum 1
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Especies \  Hue^ 
diagnôsticas \  tras




































Surirella ovalis 1 1 2
** ovata 1 1 2 1 2
Synedra pulchella 5 4
" tabulata 4. 3 3 1 2
Aléas aoompanantea:
Amphora ovalis 4: 4-
Cymbella sp. 1 1
Fragilaria capucina 2 1
Gyrosigma sp. 2 1 2 3
Melosira varians 1 1
Navicula sp. 2 3 1 2
Nitzschia sp. 1 2
Synedra ulna 4 2
Aléas présentes en un solo inventario, raras o aisladas: Amphora ovalis pe­
diculus (92:3) j Cal one is silicula (92:4-), Cladophora fraota var rivularis - 
(14:4), Cocconeis placentula (19:1 ), Diploneis sp. (19:4-), Gomphonema sp,
(19:1), Navicula cryptocephaià (92:2), Navicula cryptocephala var. exilis 
(l6:4-), Nitzschia linearis (92:1 ), Phormidium sp. (20:4-), Pleurosigma acumi 
natum var. brebisonii (92:3), Pleurosigma angulatum (92:2).
Chironomidae (IO-5-65), Simulium (larvas) (1O-5-65); Philydrus bicolor (IO-
5-65)r Herpetooypris reptans (lO-5-65)| Ilyooypris sp. (1O-5-65); Cyclops - 




I En aguas corrientes enriqueaidas oon aguas fscales. El oxigeno 
llega a agotarse. Aguas turbias y con clor a sulfhidricô. El sedimento del
n il ' I . ' ' "
fondo de color negro por depôsito de compuestos de sulfuro de hierro. Est^ 
oiones de muestreos M-7> M-8 , M-9> M-10 y M-11.
Composioiôn quîmica media del agua* mg/l.
Mg Ca Na K Cl '
S04 NH3 °2
12.90 48,72 30,08 15.42 16.76^ 151.90 14.“ 2.22
Turbidez a 410 n^ i* 0.463; pH: 7*51
1 ' ' M-7 M-8 ' . M-9 ■ . M-10 M-11
133 136 87 85 86 149 43 44 151\ ',41
Especies \  


































Cyolotella sp. 4B 4.
Cymbella-amphioephala +B
" ventricosa 4-B 4.B
Chamaesiphon sp. 2
















































Chilodonella unoinata (M-7? 3-3—59), Chironomidae sp* indet. (larvas) — 
(M-7 M-8) (15-9-61)5 (19-7-61), Eristalis sp* (larvas) (M-7; M-8-M9-M-10 
y M-11) (15-9-615 19-7-615 11-9-61), Eisenia foetida (M-9; M-10 y M-11) 
(14-6-61)’ y 19-7-61), Tubifex ‘tubifex (M-71 M-8; M-9; M-10 y M-II) (20-6- 
615 25—6—615 16—4—61; 14—7—61 ; 30—6—61 ; 12—6—61)*
Tabla xio 9
Cladophoretum glornerata% Faciès de Stigeoclonium
7 g
Aguas corrientes enriquecidas con productos de oxidaciôn de ma 
teria orgénica. Aguas turbias con olor a sulfhidrioo, Sedimento del fondo 
de color negro por depôsito de sulfures de hierro. Flocon 4- pecton. Esta— 
oiones de muestras: J-2, J-3> J-4 y J-5»
Composioiôn quîmica media del agua: mg/l
Mg Ca Na K Cl ^"4
NH^ °2
18.78 78.81 27.38 4.81 51.98^ 348.80 2.40 4.93
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Chlorellansp. 'I 2 2 fl , rt
Gomphonema parvu­






” apioulata + +
” frustulun +B n +
Nitzsohia. palea 4 1 1 +












”  papyra—  
ceum 1 1 1 1 1
”  âp. 1 1 . 1
Stigeoolonium tj3 
i nue 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Synedra ulna + K 1 1 +
Sphaerotilus dioh£ 
tomus 5 5 2 2 5 5
”  natans 3 3
Otras especiesî Aohnanthes minutissima (28:1), Aohnanthes, sp. (25:+)> Anabae- 
na sp. (26:3)» Ankistrodesmus faloatus (l024:2)» Anomoenoheis sphaerophora - 
(26:+), Asterionella formosa ( 1041:1 ), Chlamydomonas sp. |(30:l), Diploneis sp. 
(79:4 (B), Navioula rhynohooephala (48:+), Gomphonema olivaoeum (48:2), Gom—
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phonema ap* (l60»+), Gyrosi^fma acuminatum var. brebissonii (481+), Melosira 
distans (1024:1), Melosira varians (48*1), Navicula cryptocephala (30:+),Na 
vicula cuspidata var. ambigua (48:+), Navioula protraota (4 6:+), Navioula - 
pupula (1024îB), Navioula vulpina (996:1), Navioula sp. (79:4)» Nitzsohia - 
amphibia (30:+), Nitzsohia closterium (30:+) Nitzsohia kuetzingiana ( 48:2) ,  
Osoillatoria sp. (48:+), Peranema triohopnorum (26:2), Phaous sp. (1024:+)» 
Phormidium fragile (26:1), Scenedesmus bijugatus (1041:+)» Scenedesmus qua­
drioauda (1024;+)» Spirogyra sp. (1024:+)» Phormidium tenue (4 8:1).
Animales:
Allolobophora oaliginosa; (J -5>  I I - I I - 6I ), Dorylaimidae (J - 2 ;  1 4 -7 -6 1 )»Eri^ 
talis sp. (larvas) (J-2» J-6, J-5; 1025; 27)» Eisenia foetida (J-2; 20-6- 
61) ,  Limnaea sp, ( j - 4 ;  (22-9-61), Gambusia holobrdokii (J -4 ;  22-9-61), Na- 
trix maura (J -4»  2 2 -9 -6 1), Physa fotinalis (J -5»  2 9 -9 -6 0 ) ,  Chironomidae —  
(larvas) J-5» IO4I ; 4 -8 -61  ( J - 4 ) » Henaouajo (J -4 »  4 -8 -6 0 ) ,  Tubifex tubifex 
( j - 2 ,  1 4 -7 -6 1 ) (J -4 ;  7 -7 -6 1 ) y (J-5>  2 8 -8 -6 1 ) y (3 0 -6 -6 1 ), Vortioella sp.
(J—4» 29—7—61).
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CatAlogo d» los organiemos identIfioados 
BaoHl&riophyta






Aohnanthes ooarctata Breh. 1
" lanceolata (Ag) Kuets 1,2,3»4f6
" minutissima Kuets 1♦2,3»4>5>6,9 0-U
” sp* 6, 9
Amphipleura pelluoida Kuets 4 H
Amphiprora omata Bailey 2, 3, 7 H-MH
Amphora ovalis Kuets 3» 7
** '* var. pediculus Kuets 6, 7 H 0
” veneta Kuets 5, 7 H-UH
” sp. 5
Anomenoeis sphaerophora (Kuets) Pfitzei 3, 5, 9 H 0
Asterionella formosa Hassal 1,2,3,4,5,9
Baoillaria paxillifer Gmelin 7 UH-PH 0-M
Caloneis silioula (Ehrenh.) Cleve 7
" sp. 5 P
Ceratoneis arous (Ehrenh.) Kuets 1, 2, 3
Cocconeis pediculus Ehrenh. 1, 5 0
” placentula Enrenb. 4» 5> 7, 9 0
" sp. 3
Cyolotella kuetzingiana Thw. 2, 3, 9
" meneghiniana Kuets 2, 5, 9 H 0
” sp. 3, 8
Cylindrotheca sp. 7 ME
Cymatopleura elliptica (Breb.)W. Smith 5
'
** solea (Breb.) W. Smith 5
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Tablas en que Eoologia sistema de:
està présente Ralobios Saprobios
Cymbella affinle Kuetz 3
" amphioepha-la Naeg. 1,2,3,4,8
” oistula (Hempr.)Orun. 4
" helvetioa Kuets 3, 4
" leptooeroa (Bhrenb) Kuets 3
** mlorooephala 6run 2, 4
prostrata (Berk) Cleve 2 ' •
** ventrlooea Kuets 1,2,3,4,5,8 F
” sp. 6, 7
Dentioula tenuie Kuets 5, 6
Diatoma bimale var. mesodon (Bhrenb) 
Grun 1, 2 F
" vulgaris Bory Agardh 2, 5 H 0-M
** elongate var. minor Grun. - 5
Diploneis ovalis (Hilsû) oleve 6
” sp. 7, 9
Ephitemia turgida (Ehranb) Kuets 2, 4
" sebra (Bhrenb) Kuets 4
” sp. 4
Bunotia lunaris (Bhrenb) Grunow 1 F
** peotinalis (Kuets) Rabh. 1,2,3,4 F '
” ” var. ventralis 
(Bhr) Hust. 2, 4 F
** var.rainer (Kuets)Rabh 2, 4 F
Fragilaria araphiôephala 3
" oapuoina Desra. 1,2,3,4,7 0
7©-Ô'




oapuoina , . 
Fragilaria var.aoûta (Bhrenb)Rabh. 1
" oonatruens (Bhrenb) Grun 2, 4
" orotonensie Kitton 1, 2, 8 0
” sp. 3
Frustulia rhomboidss var. sazonioa 
(Rabh) de Toni 1, 2, 4 F
" vulgaris (Thw) de Toni 1, 2, 4 F
Gomphonema aouminatum Bhrenb. 1, 2, 4
" oonstriotum Bhrenb. 1,2,3,4,6,8
'* intrioatum Kuets 1, 2, 4
*' olivaoeum (Lyng) Kuets 2,5,6,9
” parvulum Kuets 2,3,4,5,9,8 -
” sp. 7, 9
Gyrosigma aouminatum Kuets. var. 
brebisonii Grun. 5,6,7,9 H
'* sp. 7
Hantzsohia amphyoxis (Kuetz) Grun. 1,2,3,4 H-MH 0-M
Melosira distans (Bhr.) Kuetz 1,2,3,4,5,8
9 F
" italioa (Bhrenb) Kuetz 1 , 2,3 • F
” varians Ag. 1,2,3,4,5,6 
_ 7. 9
Meridion oiroulare Agard. 1, 2 F
** var.oonstriotum (Ralfs) 
Van Heuroh . 1, 4 F
Navioula oinota Bhrenb. 5 H
” oryptooephala.Kuetz 3,5,7,9 H 0
** ” var. exilis
Grunh. 5, 6, 7 H
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Tablas en que Eoologia sistema des
J esté presents Halobios Saprobios
Navioula ouspidata Kuetz 5 H
M Kuetz. var amhigua 
(Bhremb) Cleve 5,9 H
,
It lanoeolata (Ag.) Kuetz 5 ;
tt minima var. atomoides - 
(Grun) Cleve 5
'
M mutioa Kuetz.var.nivalis 
Ehremb. 2
It pupula Kuetz. 1,9 H-MH
It protraota Grun. 9
II radiosa Kuetz 2, 4
II rotaeana (Rabh) Grun. 1,2,3,4 M-H
II salinarum Grun. 7
M 'rhynohooephala Kuetz 5, 9
II viridula Kuetz, 4
II vulpina Kuetz 3,4,5,9
II sp. 2,4,5,6,7,8
9
Neidium affine (Ehrenh.)Cleve 1
II dubium Ehrenb. .5
II sp. 3
Nitzsohia aoioularis W. Smith 1,2,3,4,5,9 H " 0
It amphibia Grun. 1, 4, 9 0
II apioulata (Greg) Grund. 6, 7, 9 H-MH 0-M
II dlosterium (Ehrenb)Smith 9 MH-PH 0
It frustulum (Kuetz) Grund 3, 9 0-M
II hantzsohiana Rabh. 5
It hungarioa Grun.var. oapita 
ta 1 3 H
\
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Nitzsohia kuetzingiana Hilse 9 H 0-M
” lineeiris W, Smith 2f3,4,5,6,7,8 0
" lorenziana Grun
" palea Kuetz 3,5,8,9 0-M .
” sigmoidea W. Smith 5
'* stagnorum Rabh. 3 H-MH 0-M .
” vermioularis (Kuetz) 
Grun. 5
” sp. 2,3,4,5,7,8,9
Pinnularia aorosphaeria Breb. 1, 4 F
" borealis Bhremb 1, 2, 4 F •
” braunii (Grun) Cleve 1, 3, 4 F _
” gibba Bhremb 1, 2, 4 F
** major (Kuetz) Cleve 4
” microstauron (Bhremb) 
Cleve 3
” viridis (Nitzsoh)Bhrenb. 2 F
” sp. 1
Pleur08 igma angulatum Quek 7 M-H
Rhoioosphënia ourvata (Kuetz) Grun. 5, 7, 9 H -, 0
Stauroneis anoeps Ehrenb. 2
” of. graoile Rabh. 3
Surirella angustata Kuetz. 1,2,3,4 H 0
” ovalis Breb. 5, 7
" ovata Kuetz 3, 6, 7 H '
” sp.




Synedra acus Kuetz 2, 6, 8
'• Kuetz. var .radians (Kuetz) 
Hust.
3,4,6,8 0
•' amphioephala Kuetz 1, 2, 3
" pulohella Kuetz 7 H
" ulna (Nitzsoh.) Ehrenh. 1,2,3,4,5,6
7,8,9
*' tabulata (Ag.) Kuetz. 7 H-MH
" sp. 4f 6
Tabellaria fenestrata (Lyngb)Kuetz 1 F
” floooulosa (Roth) Kuetz 1, 2, 4 F
,Oon.1vigata0
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ralfell West 1,2 F
Closterium aoerosum (Schrank) Ehrenb. 3, 5
" lelblenii Kuetz. 3 H
” littorale Gay 2
” moniliferum (Bory) Bhrenb 2,3,6
*' parvulum Naeg. 3
•• venus Kuetz 4,6
” sp. 1:2,3,4
Cosmarium botrytis Menegh 4, 6
T,
" holmiense Lund var. integrum, 
lun 1,2
” laeve Rabh. 6
” meneghiniii Breb.G.S.West 3,4,6
” minimum var.rotundata Messik. 3
” mutioum 6
” naegelianum Breb. 3
” pseudobotryt is Gray 6
** quadratum Halfs 1
” renifor me (Ralfs) Archer 4 •
" subououmis Sohmidle 4
" vezatum West. 6
" sp. 1,2,3,4,6
Cylindrooystis brebissonii Menegh 1, 2, 3 F
Desmidium swartzii Agardh 4 F
Gonatozygon brebissonii De Bary 1 -F




Hyalotheoe dlsslllens (Smith) Breb. 1 y
Mougeotia èip. " 1,2 ,4 ,6
Pleurotaenium ehrenbergii (Breb) de 
Bary 2, 4 P
^ minutum Delponte 3
.Sphaerozosma walliohii Jaoobs 1,2,3 P
” sp. . 5
Spirogyra sp. 1,2 ,4 ,6 ,9
” rivularis (Hass) Rabenhorst 2
Staurastrum ouspidatum Ralfs 3 '
” orbioulare Ralfs 2
** var. de près sum Roy & Biss 3
” manfeldtii Delp. 2 P
” paradoxum Meyen 2,3,4,®
” 1 punotulantum Breb. 2, 1 F
” sp. 1,2 ,3 ,4
Zygnema sp» 1, 4
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Buolorofioeas




Ankistrodesmus faloatus (Corda) Ralfs 1,2,3,4,9 0-M
Bulboohaete sp. 1, 4
Chlamydomonas angulosa Dill 1 0
reinhardtii Dang. 9 0-M
” sp. 2,6,8,9 0-M
Cladophora fraota (Dillw) Kuetz. 2, 6, 9 H 0-M
” ” VEUT.rivularis Brand. 5, 7 H 0
•* glomerata (L) Kuetz 2, 5, 9 H 0-M
Coleoohaete soutata Breb. 4
Cruoigenia r"eotagularis (A.Braun) Gay 2f 3, 4
Chlore11a sp. 8, 9 0-M
Dimorphooooous lunatus A. Br. 4
Draparnaldia sp. 2
Entoromorpha intestinalis (L) Link. 7 H-MH 0-M
Gloeoplax weberi Sohmidle 3
Gonium ociale (Duj) Warming 2 :
Hydrodiotyon sp. 3, 9 H 0
Kyrohneriella oontorta (Sohmidle) 4 •
” ; sp. 1, 2
Monostroma sp. '7 H^ME
Oedogonium Prinsgheimii Cramer 2
'* sp. 2,3,4,5,6
Pandorina morun (Muell) Bory 6, 9 0-M
Pediàstrum boryanum (Turp) Kuetz 2,4,5,6 0-M
r-'
ô




Pedlastrum mutloum Kuet* 6 0-4f
Hhlzo-olonlum hleroglyphioum (C.A.Ag) 
Kurtz 2 0
Soenedezmus abundans (Klroh) Chodat 5 ' 0
'* bijugatus (Turp) Kuetz 2,4,6,9 0
” dentioulatus Lagerheim 5 0
” obliquus (Turp) Kuetz 2, 3, 4 0
" opollensls Hltoher 3 0




Spaerollopsls fluviatilis (Stein) 
Pascher 3 0-M
Sphaerooystis schroeteri Chodat 2 —
StigeooIonium tenue Kuetz 1,2,3,9 0-M
” sp. 4
Ulotriz zonata (Web & Mohr) Kuetz 1, 2, 3 0
" sp. 1, 8 0
Uronema oonfervioclum Lagerh 8 0
8G
Oyanophyoeae




Aphainooapsa grevillel (Hass) Rabh. 2
Anabaena oylindrloa Lenun. 2
'* sp* 1, 4, 9
Baotylooooopsls rhaphldloldes Hanag. 8 0-M
Ghamaesiphom inorustans Grum. 1, 3, 4 0
” sp. 5, 8
Ghroooooous sp* 8
Hydroooocus rivularis (Kuetz) Cfanr* 5
Lyngbya aerugineo-ooerulea (Kuetz) 
Gom* 4 H 0
” epiphytioa Hieron* 2
" Kuetzingii Schmldle 6, 7 H 0-M
'* liranetioa Le mm 4, 6 H 0
Merismopedia punotata Me^en 5 H 0-M
Nostoo rivulare Kuetz 2
" sp* 1
Osoillatoria tenue Ag. 9 M-P
" amphibia Agardh 6 0-M
** sp* 1,3,5,8,9
Phormidium autumnale (Ag.) Gon. 2 0-M
" foveolarum Gom* 5, 8, 9 0-M
” favosura (Bory) Gom* 8 0-M
'* fragile Gom* 9 0-M
** papyraoeum Gom* 8, 9 0
** tenue (Menegh) Gom* 9
” sp. 1,2,3,4,5,7,9




Spirulina sp* 8 0-M
Tolypothrlz tenuis Kuets 4 ■
aiwB99a\M
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Charaoiopsls minuta Lemm. 1
" , sp. 5
Chlorobotrys sp. 1
Lutherella sp. 1 F
Ophlooytium ooohleare A. Braun 1 F
" lagerheimi Lemm F
•' parvulum (Perty) A.Br. F
Trlbonema aequale Pascher
'* affinis G.S. West 2
** minus G.S. West 1,4,5,8
” vulgare Pascher 1,4
Euglenaoeae
Phaous sp. 2 0
Buglena sp. 8 0-M:
Peranema triohophorum (Ehrenb) Stein 9 0-M
Grysophyoeae
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Chrysopyzls stenostoma Laut 1 F
Dynobryon sertularia Bhrenb. , 1
Hydrurua foetldua (Will) Trev. 1, 2 F
Rhodophyoeas
Lemanea sp. 1, 2
Audouinella violaoea (Kuetz) Hamel. 2
Hyphomyoetes
Tetraoladium marohalianum 3 0-M
Bacteria
1
Sphaerotilus natans 8, 9 M-P
" diohotomus (Gohn) Migula 5, 9 0-M
Bacterias ferruginosas 1,2,4
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Braohlonus quadrldentatus Hermann* 4,6
Colurella sp. 4, 6
Keratella ooohlearls Gosse 6, 1
Monostyla olosterooeroa Sohdmarda 6
Lepadella sp. 6













Prismatolaimus doliohurus de Man 1
PHASMIDIA
Nematoda sp. 2, 4, 6
Diplogaster sp. 2
BRIOZOOS
Plumatella repens L. 6
9i
Tablas en que 
est* present#
SARCOlilNA 
Centropyxis aouleata Ehrenb. 4
Dlfflugla aoumlnata Ehrbg. 2
sp. 6
Euglypha compressa 2
** laevls (Ehrenb). Perty 1, 2
” sp. 6
Quadrulella symmetrica F.-Sohultze 1
Trinema 1ineare Penard. 1, 3
Nebela sp. 6
Arcs11a disooides Ehrenb. 2
Amoeba sp. 4
CILIATA
Euplojtes patella Ehrbg. 4
Cothurnia sp. 4, 6
Chilbdonella uncinata Ehrbg. 8
Chilbdonella sp. 2, 3














Tubifez tubifez O.P.M. 8 , 9
Oligoohaeta sp. 4
Eisenia foetida Sav. 8 , 9
Eiseniélla tetraedra Sav. ?
Allolobophora oaliginosa Sav. 9
HIRUBINBA
Hirudinea sp. indst 1
Hsrpobdslla tsstaosa Sav. 2
Hsrpobdslla atomaria Carsna 2
IIMai I "  ^ ' 1 ' ' '
'*  r  sp. 2
Helobd^lla stagnalis L.?  ^ 2, 4
TUREELLARÏA
Planar^a sp. (gonooepbala Dug.?) 2 ,






Pisldipm oasertanum Poli 2
Unip m&orodaotylus Fagot 2, 3
” lAmogplXua Drouët 2,5, 3
" umbonatui Ro@sma#s# 4, 5
** jpurdheulli Ray 5
Sphaer^um hispanioum Bgt. 2, 5
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;:! ' .Tablas en que 
està presents
Sphaerlum oanalioulatum Drap. 2,5 :
■ -p. 2, 5
GASTROPODA
3Planorbfs oomeus L.
Lynnaea, 1 aurloularla L. 2, 5
” ,ovata Drap. 2, 5
” peregra Mill 2, 5
•* sp. 9
Phyaa aouta Drap. 5
" fontlnalla L. 9
Anoylus fluviatilis Mill 1, 2, 5
INSBCTA i>
-  2, 5, 3Calopteryz splendens ssp. zemthostoma Charp.(larvas)
Platyonemis latipes Ramb. (larvas) 3, 5
Lestes viridis V.d.L. (imago) 2, 3
Isobnura graellsi Ramb. (larvas) 3
Coenagrion tenellum Vill. (larvas) 5
'* sp. (larvas) 2
Gomphus pulohellus Sel. (larvas) 3
" simillimus Sel. (leurvas) 3
Onyohogpmphus foroipatus asp. unguioulatus V.d.L. 
(larvas) 3
~ ' ' ' ■ 
Anaz imperator Leaoh (larvas) 2, 5, 3
Aesohnaaffinis V.D.L. (larvas) 2
” sp# (larvas) 3
Libelluia depressa L. (larvas) 3
Sympetrum fonsoolombei Sel. (larvas) 2, 5
„  V.
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•Tablas en que 
està presents
Sympetrum strlolatum Charp. (larvae) i 3, 6
Orthetrum brunneum Fonso. (larvas) 3
” sp. (larvas) 2
Llnsiephilus sp. (larvas) 2
Stenophylax sp. (larvas) 1
Cheumatopsyohe sp. (larvas) 5
Hydropsyohe sp. (larvas) 1,2,5,3
Leptooerus sp. (larvas) 1
Agraylea sp. (larvas) 2
Oxyethira sp. (larvas) 2
Chimarrha sp. (larvas) ' 2
Rhyaoophila sp. (larvas) Indet 5
Bphemei*idae (larvas) ' 2
Ollgonèuriella rhenana Imh.? (larvas) 2, 5
sp. (larvas) 5
Heptagenia sp. (larvas) 2, 5
EodyonUrus sp. (larvas) 1, 2, 5
Rhitrogena sp. (larvas) 2, 5
EpeoruA sp. (larvas) 1
Polymifarois virgo 0 ? (larvas)
_ ... ■ .
2
Prooleon sp. (larvas) 2
Baetls^sp. (larvas) 1,2
Cloeon hap. (larvas) 2, 6
Potamahthus sp. (larvas) 5
Caenls rsp. (larvas) 2
Ephemera sp. (larva) 1
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Tablas en que 
esté presents
Chltonophora sp. (larvas) ‘ 2
Siphlonurus sp. (larvas) 2
Corixa sp. (imago) 2
Notoneota maoulata ssp. maoulata F# (imago) 2
Anisops sardea Her.-Sohaeff, adultos (imagos) 5
Plea leaohi Ho Gregor- Kirk (imago) 2
Nauooris maoulatus ssp. maoulatus F. (imago) 2, 6
Nepa rubra ssp. rubra L. (imago) 3 , 5
Gerris najas De Geer (imago) 2, 3
Hydrometra stagnorum L. (imago) 3
Tipula sp. (larva) 2
Pedioia ,sp.? (leirva) 1
Anopheles sp. (larvas) p - 3
Culex sp. (larvas) - i. 3
Chironomus sp. (larvas) 2, 3
Chironomidae indet. (larvas) n ' 1,7,8,9,5,6
Simulium sp. (larvas y ninfas) 1,2,7
Eristalis sp. (larvas) 8, 9
Chilosià sp. (larvas) 2
Atherix:sp.? (larvas) 1
Isogenus sp. (larvas) 1
Perla sp. (larvas) 1
Isoperla sp. (larvas) i, 2
Dytiscus pisanus Cast, (imago) 2
” " ciroumflexus F. (imago) " 2
” sp. (larvas) 2
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Tablas en que 
tsti present#
Cybister lateralimarginalis Deg# var. 
jordanis Reiohe (imago) 2
Cybister sp. (larvas) 2
Colymbetes fusous L. (imago) 2
Ilybius meridionalis Aubé (imago) 2
Stiotoneotes lepidus 01. (imago) 2
Agabus bipustulatus L. (imago) 2, 3
” brunneus P. (imago) 2
” biguttatus 01. (imago) n ,2
Aoilius suloatus L. (imago) 2, 5
Hygrobia tarda HerbSt. (imago) 2
Laccobius sp. (imago) 7
Philydrus bioolor P. (imago) 7
Hydrous pistaoeus Leg. (imago) 2
Hydrophilus sp. (larvas) 2
Cyrinus urinator Illig. (imago) 5
ARACHNOIDEA 





Herpetooypris reptcms Baird. 2, 7
Heterooypris sp. (incongruens Ramdohr?) 7




1 • Tables en que 
està presente
Daphnla sp. 3
Chydorus sphaerious O.P.M. 6
Buoyolops serrulatus Flsoh 6
Cyclops ip. 6, 7
Aoanthooyolops ouspldatus Claus? 6
" sp. (props A. oaplllatus Sars) 2
" sp. 7
Tropooyolops sp. 6' 1
Megacyolbps viridis Jurins 6
Astaous pallipes Lereb. 5
Atyaëphyra desmaresti Millet rasa oooidentalis 
Bouvier 5
Gammarus berilloni Catta.




Salmo irideus Gibb. 1
" trutta L. 1
Carassius oarassius L. 5
Tinea tinoa L. 5
Leuoisous oephalus ssp. pyraenaious Gûnther 2 , 3 , 5
Barbus oomiza Steind. • 5
" barbus sp. bocagei Steind.
- —  i -. -.. - - .... -.
2, 3, 5
Cbondrostoraa polylepis Steind. 3
Rutilus aroasii Steind. 3
Aoantbopeis taenia L. 3, 5
Gobitie ealderoni BMoeso 3
98
Tablas en que 
est* presents
Gambusiar holbrookl Girard* 9
Bsox lûoius L* 2, 5
Anguilla anguilla L* 5
AMPHIBIA ,i
Bana ridibunda Pall«8sp*perezi Seoana adultos 2, 5
Renaouajbs idem* 9
RBPTILIA 
Matrix maura L* 2, 3, 9
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Capitule III,
Lob pigmentoB aaimlladorea an Eoologia.
1,- Estudie de les pigmentes.
El estudie de les pigmentes asimiladeres en Eoologia se ha 
desarrellado teniende présente très ohjetivos: determinaeiôn de bionm 
sas, medida de !).a predueeiôn y evaluaoiôn de la estruotura de la pobl^ 
oiôn.
La primera direcoiôn se debe a Kreps & Verjbinskaya (1930) 
y a Harvey (1934) que utilizaren para estimar la biomasa las valoracio- 
nes visuales de un extraeto de pigmentes prooedentes de organismes plan^ 
tônicos.
El método eemunmente empleado consiste en la reouperaoiôn 
del material filtrado procédante de un volumen de agua, y extracciôn - 
censeeutiva del residue solide oen acetena e metanel, al 90^* Una vez 
extraides les pigmentes se ceraparaban visualmente oen una seluciôn stan 
dard de cempuestos inergânioes que imitaban al celer de les pigmentes- 
vegetales. Las unidades Harvey de pigmente (1934, 1950) se utilizaren am 
pliamente. Una unidad de pigmentes (UPP) oerrespende al celer preducido­
per 430 mg. de Ni^G^.ôH^O y 25 mg. de K^CrO^ en un litre de agua ligera- 
mente acidulada. Segun Cuthrie, de acuerde oen Harvey, una unidad UPP c£ 
rrespende a 0.003 mg, de clerefila, per comparaoiôn oen una muestra de - 
clerefila ”a" y "b". Sin embargo Deuber (de acuerde cen Riley 1938) val£ 
ra la unidad UPP en 0.00088 mg. de clerefila. Pesteriermente Atkins & 
Jenkins (1953) sustituye la cemparaciôn visual per determinacienes espeq 
trefetemétricas de las clerefilas. Riley (1951) encuentra que 17,44 mg.- 
de clerefila corresponde a 600 mg. de materia organica, incluyende ceni- 
zas, en una muestra precedente de diatemeas.
Ceme las cenizas de las diatemeas pueden ascender hasta un 
40^ del peso sece, Brandt & Raben (l92l) elevan el centenide en cleref^ 
la para la materia organica libre de cenizas, al 5^« Pace (1941) encuen­
tra el 2,32^ de clerefila en cultives de Hitzschia clesterium sin corre
l ü ' O
gir el oontenido en cenizas# Como las cenizas fueron estimadas en un - 
10^, résulta un 2,59^ de olorofila en la materia orgânica libre de ceni 
zas#*Harvey (1950) détermina el contenido en clorofila en relaciôn con 
el fôsforo orgânico y a partir de esta razôn y el contenido en fôsforo 
de las diatemeas, oencluye que una unidad (IIPP) es equivalents a 0.0135- 
0.0175 mg' de materia orgânica libre de cenizas. Si se utilizan les va 
lores de Guthrie ebtenemes concentracienes muy altas para la clerefila,- 
apreximadamente alredéder del 20ÿ, le cual es seguramente demasiade elc 
vade. Usande les valeres de Deuber, tenemos concentracienes del 4*6—6.5 
per ciente de clerefila en la materia orgânica libre de cenizas. Deter­
minas i one s pesterieres de*GiUbrioht (1952) dan un contenido en clerefi­
la para la materia orgânica proveniente de diatemeas y peridineas del 
11.9 y 4*08^ respectivamente, A partir de les dates disponibles se pu^ 
de inferir que la materia orgânica suspendida en las aguas superficia—  
les del mar (celulas libres y detritus en relaciôn cen su peso libre de 
cenizas) contiens de un 2 a un 10^ de pigmentes asimiladeres estimados 
ceme clerefilas.
Estes valeres estân basades en el supueste de que tede el 
pigmente extraido del fiteplancten precede de células vivas, cesa que 
ne es cierta. Asi'Gillbricht (1952) considéra que, apreximadamente, un 
50^ de la clerefila determinada per él en la Babia de Kiel precedia de 
detritus y era clerefila ne funcienal. En el extreme epueste se situa 
•Riley (1941) que da un valer del 1^ para la clorofila precedente de e^ 
te misme erigen para sus muestras del George Bank y un pece mâs eleva- 
de para las prooedentes del delta del rîo Misispipi (1937).
La presencia de productos de alteraciôn de les pigmentes - 
asimiladeres introduce sérias dificultades en el estudie de les sedi—  
mentes. Han side estudiades sedim^tes proveniente s de Iqs lagos por 
•Vallentyne & Gras ton ( 1957 ), ' Val lent yne (1955) T Fog & Belo]aer (l96l) y 
Gerhan (i960). Vallentyne, (1954), estudia les productos de alteraoiâi 
de la clerefila (clerefila sedimentaria), encontrando una mener cencen 
traciôn de ésta en las oapas superfioiales que en las prefundas.'Peg & 
Belcher (196I) estudian très productos de alteraciôn de los pigmentes-
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y hallan una oorrelaolôn entre ellos y la materia orgânica a diferentes 
profundidades estudiadas, asi oomo la aparioiôn de ciertas fluotuaoiones 
que relaoionan con oamblos eoolôgicos suoedidos en el pasado. Gorhan - 
(1960) estudia los productos de alteraciôn de las clorofilas en rela—  
oiôn con el contenido de carbono t tal y azufre, encontrando una corre- 
laciôn positiva con las demâs magnitudes. Tomando la razôn entre dos va 
lores del espectro de absorciôn acetônico de los productos de altera—  
oiôn de los pigmentos, mp, observa un incremento del valor de
este cociente en relaciôn con la produotividad del lago de que proce—  
dlan los sedimentos.
2. Los pigmentos como expresiôn de la biomasa.
Diversos autores se ban esforzado en hallar un factor cons­
tante de conversiôn que permits el paso de conoentraciones de clorofila 
”a” a peso seco. Se han encontrado valores muy diversos para este fac­
tor. La oonclusiôn es que los pigmentos no pueden servir directamente - 
para evaluar la biomasa. Otro intento hà sido realizado por Margalef - 
(1954) partiendo de la base de que los diferentes pigmentos se acumulan 
a tasab diferentes y su oomposiciôn se relaoiona con la ooncentraciôn - 
total, encontrando una expresiôn que relaoiona el peso seco con poten­
cies distintas de las densidades ôpticas de los extraotos a détermina—  
das longitudes de onda (430 y 665 mp).
3. Los pigmentos como expresiôn de produotividad.
Otra direcoiôn de investigaoiôn es considerar los pigmentos 
oomo indices de produociôn. Byther y Yentsch (1957) senalan que la oan- 
tidad de C fijado pop de clorofila y por hora (ndmero de asimi- 
laoiôn) es aproximademente constmnt# y en condiciones de saturaciôn de 
lus vale 3.7 mgC/mg. clorofila **a”/bora, Posteriormente se ha visto que 
este valor fluctua entre 0.1 a 5#0. Ciertamente inoluye en esta varia- 
oiôn el complement c de fermentes neoesarioe para la realieaciôn de la - 
fctcslntesis (Steeman Nielsen & Hansen, 1959)# En todo oasc, de aceptar 
oierta correlaciôn paroial, ésta solo serâ vâlida para la produociôn —
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bru ta. Es obvio, que para una mlsma oantldad de olorofila, la produociôn 
net a es mucho mener cuemto mayor es la masa que respira. Por tanto la —  
produociôn depends tambiôn de la ooncentraciôn relative de la clorofila, 
que como sabemos, veirla con gran ndmero de factores.
La actividad de la clorofila asimismo se relaoiona con el ci- 
olo diurno (Doty & Oguri 1957) y anual de intensidad luminosa (Harris & 
Riley 1956), asl oomo con la ooncentraciôn de elementos nutritives, fun­
dament almen te con el P y H, (Ketchum 1958) y (Steele &  Baird 1962).
Hay fundamento para atribuir una mayor ooncentraciôn de clo­
rofila "a** a las plantas con crecimiento intenso (Wolf 1956) y (Hamler 
1961).
4. La calidad de los pigmentos oomo expresiôn de estruotura.
Si en una poblaoiôn mixta se to man las especies oomo elemen­
tos de una estruotura, el dominio de unas pooas espeoies en el seno de - 
dioha poblaoiôn lleva a oabo una simplifioaoiôn de la estruotura de la 
misma, canifestada por una disminuoiôn dé cualquier indice de diversidad, 
que exprese la riqueza de especies. Si se utilizan igualmente como pie- 
zas de estruotura (aqui el sistema ftosintético) los diversos pigmentos- 
que existen en la oomunidad, se aprecia que el dominio de unas pooas es­
peoies lleva a ma predominancia de la ooncentraciôn de clorofila "a" so 
bre los restantes tipoe de pigmentos, y como oonsecuencia, a una simpli- 
ficaciôn de la estruotura expresable por estos pigmentos (su diversidad). 
La situaciôn opuesta lleva a la oomunidad a una mâs equilibrada partici- 
paoiôu de las restantes espeoies o pigmentos con un consiguiente aumento 
de los indices de diversidad.
Durante la suoesiôn eoolôgica, se suoeden estos cambios, as£ 
ciados a grades crecientes de madurez de las comunidades. Una forma de - 
expresar la calidad o oomposiciôn de les pigmentos se ha llevado a oabo 
mediante el uso del indice D^^^/D^^^, que es a "grosso modo" indioador - 
del cociente de pigmentos amarillos/pigmentos verdes, incrementéndose - 
con el fivance de la suoesiôn la partioipaciôn de los carotenos y con —
\V)Ô
ello el valor del Indioe , que por otra parte ha probado su qo
rrelaoiôn positiva con la diversidad de espeoies (Margalef 1961).
Esto se traduce en que asl oomo en la suoesiôn las espeoies 
de gran oapaoidad de produociôn son sustituidas por otras de oapaoidad 
de produociôn mener, a las que basta una mâs baja velooidad de renoya 
oiôn (raultiplioaoiÔn) para mantenerse en estado de equilibrio, asl los 
pigmentos mâs lâbiles, oomo la olorofila "a", en el ourso de la suoe­
siôn van siendo sustituidos por una partioipaciôn oreoiente de los pi£^  
mentos mâs astables, "carotenos"‘(Margalef 1962).
5 . Métodos.
.Los disolventes utilizados para la extracciôn de los pig­
mentos han sido aoetona, metanol y eter etîlioo.
La aoetona se ha impuesto de forma total, al introduoirse a 
la rutina eoolôgica el método de'Richard & Thomsom, 1952, que utiliza - 
este disolvente al SOfo, Esta extracciôn pue de llevarse a oabo de dos —  
forman fundamentalss, en oaliente en pocos minutes y en frio y en la - 
obscuridad durante un période de tiempo de 24 horas. Como mâs adeouado 
para mantener un ritmo de trabajo se ha elegido este ultime método con 
obtenoiôn de la muestra en el campe, preparaciôn y extracciôn durante - 
24 horas. A la muestra a estudiar, sedimento, filtrado de agua si les 
organismes a estudiar estân en suspensiôn en el agua (potamoplancton),- 
o a la masa de algas, se le agregaba aoetona al Q^fjo hasta recubrir la - 
muestra. La aoetona se neutralizaba con carbonate magnésico para evitar 
la formaciôn de feofitinas. Posterior mainte se en vol via con papel opaco
de peliculas de rayos-X y se llevaba a la nevera.
Para evitar el paso de la turbidez a los extraotos de pig­
mente (fracciôn coloidal de las arcillas en suspensiôn en el agua), se
utilizaba papel de filtre Maclurey, Nagel Go. Duren nO 660. Una vez —
transcurridas las 24 horas se separaba la parte liquida lavande el ma­
terial solide con aoetona para arrastrar los pigmentos extraidos.
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A partir del eepeotro aoetônloo de los pigmentos y oqnooieg 
do las ourvas de absoroiôn de los diferentes compuestos, estos pueden - 
ser determinados simultâneamente mediante la soluciôn de una serie de - 
ecuaciones. Para ello se requiers un ndmero de determinaoiones a dife—  
rentes longitudes de onda, igual al ndmero de compuestos a determiner,- 
llevados a oabo en aquellas zonas del espeotro en que dichos compuestos 
tien en su mâiimo de absorciôn. Asl Richard y Thonsom para de termineur —  
cinco tipos de compuestos, c oroflias "a", *'b" y "c" y dos tipos de ca­
rotenos, "Astaoianos" y "no-Astacianos" détermina los valores de absor-
banoia D - log^^ ^ t^smltlda ® onda de
480, 510, 630, 645 y 665 ïïfx y 750 np y agregeui otra como control de —  
turbidez en la muestra. La cubeta es de espesor de 1 cm. Las medidas se 
llevaron a oabo utilizando un espeotroftômetro Beckman mod. B. Las ecua 
clones utilizadas peura el calcule de las conoentraciones de clorofila - 
”a", "b" en mg, y la clorofila "c","carotenos Astaoianos" y "no-Astaoia 
nos" en unidades HSFU, son las siguientes:
(olorofila "a") - I5 .6 - 2 .0 - O.BDg^g
Ob ( "T") - 2 5 . 4  D g 4 5  -  4 . 4 D 6 6 5  -  10.3Dg^g
0. ( "«") -109-0®630 - 112-5I>665 “
Y para los carotinoidest
"Astaoianos" - 2 (4.45 lf510- lf^80)
. "3§Io Astaoianos" « 7*6 (D 48O - 1.49 D $10)
donde D 4ÔO y D $10 son las densidades ôpticas residuales a dichas lon­
gitudes de onda ezpresadas en np oorregidas por la absorciôn debida a 
las clorofilas. Las densidades ôpticas residuales se obtienen a partir- 
de las siguientes ezpresioness
D*« D 510 - 0.0026 Ca - 0.0035 Oh - 0.0021 Ce
D 480 - 0.0019 Ca - 0.0136 Cb - O.OO54 Ce
lUü
Para expresar las oonoentraolones de pigmentos en mg/m^,hay 
que multiplioar los valores obtenidos en y por el cociente b/a, - 
siendo "a" el numéro de litros de agua de cuyo filtrado procédé el pig­
mente y "b" el ndmero de ml. de extracto acetônico obtenido. Si se qui£ 
re expresar los resultados em mg/gr. de material, el valor de Ca se muJL 
tiplicarâ por el mismo cociente en que ”a" està expresado en mg. y "b" 
el numéro de ml. de extràoto acetônico obtenido. La olorofila "o" y ca 
rotenos estân expresados en unidades convencicnales. (MSPU).
Reoientemente Parsons y Striokland (1963) han introducido 1^ 
géras modificaciones en los ooeficientes de estas eouaciones. Por no al 
terar sustancialmente los resultados oomputados de acuerdo oon las ecua 
ciones originales, no se han utilizado estos nuevos ooeficientes. A es­
te ha contribuido el oreer que no represent an una mejora définitiva, —  
pues tanto en une oomo en otro subsiste el error de no poder discriminar 
la olopofila funoional de la no funoional (feofitinas).
6. Anâiisis estadîstico de cocientes o indices pigmentarios.
El estudie de las tasas de crecimiento relative de las di- 
versas partes de un organisme e crecimiento alemétrico,ha side amplia—  
mente utilizado er Sistemâtica y Ecelegia. Para apreciar puntes de vis­
ta que se expendrén mâs adelante serâ interesante hacer una breve rese- 
na de les prinoipioa fundamentales de la alorne tria. Consideraremes el - 
modèle mas simple de crecimiento, el isemétrico, iraaginande des magnitu 
des que pueden ser el tamane de un ôrgane y el tamano total del cuerpe» 
Si ambas ore'can a la misma tasa e en properciôn a su tamano, se mantie- 
ne una constante properciôn entre ellas. Si el ôrgane se dénota por "y" 
y el cuerpe por "x”, puede expresarse dicha relaciôn isométrica escri—  
biendo que "y" es proporcional a "x" (yocx). Si ahora introducimos la - 
posibilidad de una tasa exponencial "k", la misma expresiôn puede ser - 
escrita asi: y * bx . Cuando k * 1, la expresiôn se convierte en y * bx, 
siendo "b" la constante de proporoionalidad, que puede ser calculada - 
b « y/x. El valor de "b" depende de las unidades de medida empleadas, - 
pero "k" no.
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Repetimo# que si "k" pernaneoe igual a 1, laa dos magnitu­
des estairân en relaoiôn constante entre si, y el crecimiento de la par 
te se dice que es isométrico con respecto al todo. Pero la observaciôn 
y medidas de tasas de crecimiento relative de la parte del cuerpo y —  
del cuerpo entero en el mâs diverse material animal y vegetal, han de 
mostrado que los ôrganos o sus partes no solamente oreoen a una tasa 
mayor o menor que la del oon junto, sine que està diferenoia relativa - 
de tasas de crecimiento es constante durante amplios périodes del tiem 
po de desazTollo de un organisme.
En otras palabras, el valor de "k" en estos casos es mayor o 
menor que 1, y el crecimiento se dice alcmôtricamente positive en el - 
primer caso y negative en el segundo.
I :
"k" représenta la tasa relativa de crecimiento y es oonoqi 
da poi constante de alometrla. El lectOr puede acudir a los estudlos - 
de Huxley (1924, 1932), al que se deben el reoonocimiento y el signify 
cado de esta regularidad, asl como a Ips Needham (1934)^ Teissier(l93l) 
y Atlas (1938). La ley de crecimiento alométrico se aplica no solamen­
te a meignitudes de ôrganos y parte de los mismos, sino a cantidades de 
compuestos qulmicos présentés en diferentes estadios del desarrollo.
Una eplicaoiôn de este tipo se ha llevado a oabo por (Mar­
galef, 1961) en relaciôn con las variaciones de los cocientes entre —  
conoentraciones de pigmentos asimiladores en el fitoplancton marino de 
las Antilles y Maditerrâneo. Los cocientes considerados eran clorofila 
"b"/clorofila "a", clorofila "c"/clorofila "a", carotenos astaoianos/ 
clorofila"a" y carotenos no astaoianos/olorofila "a". El an&lisis de - 
los datos le indujo a considerar la existencia de relaciones de tipo - 
alométrico entre dichos cocientes de pigmentos, ya que sus variaciones
1
no eran independientes. Asl para un incremento de la clorofila "a" se 
observaba un aumento de los restantes pigmentos pero a una tasa menor. 
Esto expresa que los diferentes pigmentos que constituyen el aparato - 
similador .del fitoplancton aumentan diferentes tasas en el curso del- 
desarrollo individual o en etapas sucesivas del desarrollo de la pobla 
ciôn. Si suponemos un organisme y A^B,C,D. y E representan distintas -
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'magnitudes del mie|9 ®Ptf® por relaciones alométrices, se
puede escribir;
a(B/A)^ a b(C/A)^ = c (D/a )® = d(E/A)”
*' Si estb es asl, cualquiera de los miembros proporciona in
formaciôn suficiente del organisme o poblaoiôn de que proviens, de- 
bido preclsamente a la existencia de estas correlaciones internas y 
los otros miembros son redundantes. Si esta alometrla fuese figuro- 
sa, séria describible por la mencionada ecuaciôn y = bx^ y represen 
tando los cocientes de pigmentos en papel doblemente logarltmico su 
comparaciôn de dos en dos nos darla qendas rectas. Pero no se puede 
hablqr de una alometrla qulraica rigurosa, porque aparté de los erro 
res expérimentales, no es posible aceptar una gran simplificaciôn - 
en sistemas compuestos de muchas especies. ^e manera que estas rela 
ciones que se sugieren son solo a tîiulo aproximado.
" Por las inexactitudes inhérentes al câlculo-de concentra—
ciones de pigmentos a partir de las densidades ôpticas de sus ex---
tractos ha surgido la tendencia en diferentes laboratories de Ecolo 
gla, a utilizer directamente la informaciôn de los espectros acetô- 
nicos de los pigmentos, tomando densidades ôpticas de ciertas zonas 
del mismo. Margalef (196O) utiliza la densidad ôptica a kj>0 mpi que 
corresponde al maxime de absorcipn del patrôn de Harvey y que mue^ 
tra una buena correlaciôn para tpaducir unidades de densidad ôptica 
a unidades Harvey (UPP) = 55»7 D kj>0 m/i. La longitud de onda 665 mu 
corresponde al maxime de absorciôn de la clorofila "a", siendo este 
pigmente el de mayor significado fisiolôgico en les yegetales. Gor­
ham (i960) utiliza la relaciôn en consideraciones sobre -
la produotividad de ciertos lagos. Burkolder & Burkolder & Pivero 
(1959) han empleado el cociente ^4go'^^665 comunidades formadas -
por Thalassia. El Centre Frances de Oceania ha tratado de obtener - 
una .medida empirica y global de los pigmentos, integrando una parte 
del espectro de absorciôn de los pigmentos. En Japôn (Tanaka y cola 
boradores I96I) han propuesto utilizar las densidades ôpticas a 4^5
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mu y 670 mp. Por nuestra parte heraos considerado que el interns de 
estimar cuantitativamente los distihtos pigmentos 0 fracciones era 
concretaraente el de proporcionar indices cualitativos de la corapo- 
siciôn total de los pigmentos. Bn este sentido,despues de calculer 
las conoentraciones de los diferentes pigmentos segun la expresiôn 
de Richard & Thonsom, hemos hallado los siguientes valores relati­
ves clorofila '’b"/clorofila "a", clorofila "c"/clorofila "a", car£ 
tenos astacianos/clorofila "a" y carotenos no astacianos/clorofila 
"a", tomando como referenda el pigmento mas importante, clorofila 
"a". Para anadir otro indice basado indirectamente en el espectro- 
de absorciôn, hemos calculado el valor del que se puede
considerar como representative del cociente pigmentos amarillo/pi^ 
mentos verdes.
Planteamos el problems suponiendo que el conjunto de los 
diversos cocientes de pigmentos calculados proporciona informaciôn 
redundante. ^i la redundancia fuera total cualquiera de ellos nos 
daria una descripciôn equivalents con toda fidelidadAhora bien,- 
no sabemos la medida de esta supuesta redundancia y en la prâctica, 
el valor observado de cada paramètre es la suma de un valor teôrico 
al que se superpone una fluctuaciôn estocâstica. Pero aceptando que 
existe cierta redundancia y deseando simplificar la expresiôn con—  
viené elegir el paramètre en el cual la oscilaciôn alrededor del va 
lor teôrico sea minima. Para ello estudiamos la regresiôn de cada - 
paramètre en funciôn de los demâs, es decir, se buscan los valorps- 
ideales de cada paramétré que fuesen oonsecuencia exacta de los de­
mâs parâmetros que se consideran como independientes. De las dife—  
rencias entre los valores expérimentales del parâmetro y los valo—  
res ajustados, se deduce la parte del parâmetro que no se puede ex 
plicàr en funciôn de los otros, es dqcir, la components aleatoria. 
Si hacemos la regresiôn de cada parâmetro sobre,todos los otros po- 
dremos hallar cuâl de ellos es el de menor components aleatoria, o 
dicho de otra forma, el de menor varianza residual.
Este parâmetro sera el que, de acuerdo con lo dicho ante—  
riormente, nos servirâ como indice apropiado para describir la cali
t109
dad de los pigmentes*
•^ i formâmes la matriz de covarianzas, es decir, la ma tri z 
en que el término 1^^ es la covarianza de las variables "i", "j", 
^ii varianza de la variable "i",
Sabemos que la varianza residual de la variable "i" es -
g2 -ï.—  donde L es el determinants*de la matriz de covarianzas y
iies el ad junto de 1^ ^^  en este determinants. En oonsecuencia la- 
variable de minima varianza residual serâ aquella en que el adjunto 
Lii sea mâxirao.
La matriz de correlaciones estâ formada por el cociente en 
tre la covarianza de los parâmetros "i-ésimo" y "j-esimo" y el pro­
ducts de la varianza de ambos. Los elementos de esta matriz son por 
lo tanto los ooeficientes de correlaciôn total entre cada par de va 
rianzas, pero estos ooeficientes de correlaciôn total ignoran la a£ 
ciôn de las restantes variables. Cuadro num. 5»
7. Parâmetros elegidos.
En nuestros caso hemos hallado la dependencia entre cada - 
paramètre y el conjunto de todos los demâs y precisaraente hemos ele 
gido como parâmetro indioador aquel cuya varianza residual sea mini 
ma, o lo que es lo mismo, cuyo coeficiente de correlaciôn multiple 
con todos los demâs es mâximo. En el cuadfo num. 6 estân dispuestos 
los valores de dicho coeficiente en los pigmentos prooedentes de al 
gaSj aguas y sedimentos.
Los valores mâxiraos del coeficiente 'de correlaciôn raûlti—  
pie son muy semejantes en los cocientes "carotenos astacianos"/cl£ 
rofila "a" y pero teniendo en cuenta la ausencia del gr£
po de pigmentos A, carotenos astaoianos, en las algas, nos inclina- 
mos a la elecciôn del indice que se puedé calcular en las
très poblaciones, como mejor indioador de las propiedades de los -- 
pigmentos. Este indice nos permite dar mayor coherencia al signifi-
i lO
Cuadro numéro 5*- Coeficientes de cbrrelaciôn total entre los distin 
tos cocientes formados con las concentraciones de pigmentes o con -- 
las densidades opticas en algas $ aguas y sedimentos. a = clorofila 
’’a”, b = clorofila ”b”, c = clorofila "c”, A = carotenes astacianos, 
NA = carotenes no astacianos y densidades opticas a las
longitudes de onda indicadas de extractos acetônicos* Las cifras de 



































Cuadro num. 6 . Coeficientes de correlaciôn multiple de 
los cocientes b/a, c/a, NA/a, A/a e indice *”
en algas, aguas y sedimentos.
Cocientes Algas Aguas Sedimentos
b/a 0.04 0.40 0.62
c/a 0 .15 0 .39 0 .69
NA/a 0.27 • 0.24 0.47
A/a - 0.88 0 .81




cado de los pigraentos en una serie de problemas como son la rela_
cion de dicho cociente con la sucesion, estructura de poblaciones y 
produccion, caracteristicas que so relacionan con el valor numerico 
de dicho indice "
fi rl
En el cuadro numéro 7, estan dispuestos los valores de los 
coeficientes de correlaciôn total y los coeficientes de correlaciôn 
parcial. Segun se ignoren la acciôn del resto de los coeficientes - 
estudiados (correlaciôn total) o se tenga en cuenta (correlaciôn —  
parcial) pueden o no enmascararse los valores deducidos del coefi—  
ciente de correlaciôn total#
En los sedimentos, tenemos que el valor del coeficiente de 
correlaciôn total entre carotenos astacianos "clorofila "a" e indi­
ce es de 0.86, en tanto que el correspondiente coeficiente
de correlaciôn parcial A/"a" c/"a" NA/a A/a es de 0.71 lo
cual signifies que tanto si considérâmes la influencia de dichos coe 
ficientes o ignorâmes su accien, no se enmascara el valor deducido - 
por ql coeficiente de correlaciôn total. En el mismo grupo de sedi—  
mentos tenemos que el coeficiente de correlaciôn total b/a 
es de 0 .3 1 y el correspondiente coeficiente de correlaciôn parcial - 
para b/a c/a NA/a A/a es de -0.19, lo cual indica que el -
ignorar la acciôn de los demas coeficientes tiende a enmascarar el - 
grade de asociaciôn que mide el coeficiente de correlaciôn parcial.
En definitive, el indice 0^^663 buena medida de -
la "calidad" de los pigmentes. Express ademas el resultado de la va- 
riacion de los pigmentes en funciôn del tiempo en las poblaciones - 
(historia). Por otra parte, la concentraciôn de clorofila "a" es una 
medida de la "cantidad" que permite estimar la biomasa y es ademas - 
un factor de la producciôh.
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'Cuadro nym. 7,- Gorralaoionaa total (r^) y poroial (r^) del 
iydl'qe ^0^^663 otros oocientes de pigmentes.
Algas Aguas Sedimentos
'1 r . r r. r r. rt P t P t P
b/a -C .03 0.01 O.3Ü -0.13 C.9I -0.19
c/a 0 .26 0.34': 0.62 0 .16 0 .61 0 .18
Na/a 0 .47 0.31 —0 .16 0.24 0.63 0 .36
A/a - - 0 .89 0.79 0.86 0 .71
I l l
Cftpitulo IV
Los pigmentes de los sedimentos yi sus productos de alteraciôn
1.- Anâlisis de los pigmentes en sedimentos.
Los pigmentes contenidos en los sedimentos proceden de - 
poblaciones de organismes vives y de abundante material muerto - 
sedimentado. Puesto que el sedimento es relativamente fine, fué 
posible estudiar la distribuciôn vertical de los pigmentes en el 
mismo. Puede suponerse que existe una acumulaciôn constante o 
aproximadamente constante del sedimento, de tal forma que la dis 
tancia entre una capa y la superficie es funciôn del tiempo tras 
cyrrido desde su depôsito y variando esta distancia con las ca- 
racteristicas de la zona de donde proceden los sedimentos. El —  
pigmento enterrado se altera o descompone con una velocidad que 
variera localmente. As£, en condiciones de gran densidad de vida 
bentônica, posa profundidad de las aguas e intense ilurainaciôn - 
del fonde, la concentraciôn de oxlgeno es elevada y con ello la 
alteraciôn de los pigmentos se acelera. Condiciones opuestas, re 
ductoras, y ausencia de luz que no cescompone fotoquimicamente - 
los pigmentos, establecen unas condiciones favorables para la —  
cqnservaciôn de los mismos (Vallentyne 1933» 1937), (Gorham 196O).
Como resultado de analizar criticamente los datos del —  
anâlisis de covarianza, se eligiô el indice como buen
indicador. Ahora se ha estudiado la relaciôn entre este indice y 
la profundidad, asi como la existante entre la concentraciôn de
a H 5
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clorofila "a", en mg/m , y la profundidad.
Uno de los recursos mas ûtiles de la estadistica moderns 
es indudablemente el anâlisis de la varianza, por medio del cual 
la variaciôn total de un conjunto de datos puede ser reducida a 
los componentes asociados como posibles fuentes de variabilidad 
y cuya importancia se desea estimar.
Como el anâlisis de la varianza presupone la normalidad 
de los datos, se hizo primeramente una distribuciôn en clases de
los datos originales. A la vista del histograms obtenido se pro
I  ^ ~
cediô a una transformacion de los mismos para tratar de obtener
una distribuciôn mâs prôxima a la normal. Para ello se ha utili- 
zydo el logaritmo de las concentraciones de clorofila "a". El -- 
histograms obtenido esta representado en la fig. num. 7 que pue­
de asimilarse a una distribuciôn normal.
El modelo utilizado es el de très fuentes de variaciôn,- 
teniendo en cuenta, al computar los distintos efectos, el dési­
gnai numéro de repeticiones existentes en cada clase. Aunque los
t
datos obtenidos al azar proviniesen todos de una poblacion per—  
fqctamente homogenea, no esperariamos que cada muestra tuviese - 
ej, mismo valor medio, ya que tambien los promedios deben refle-- 
jar la varianza de la poblaciôn madre. Lo que podria esperarse - 
en estas circunstancias es que la variaciôn entre los promedios 
debiera ser comparable con la de la poblaciôn misma, indicada 
por la variaciôn dentro de las muestras individuales.
Fig. num. 7.- distribuciôn de :cOs valores del logaritmo de
2
la concentraciôn de clorofila ”a", mg/m pr_o 
cedente de sedimentos.
3 0  o  - -
10 o  --
0,2-0,6 0,6- 1,0 1,0-1,4 1,4-1,8 1,8-2,2 2,2-2,6 2,6-3,0 3,0-3,40
log. m g .  clorof. " a " / m
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Cuando se divide una suma de cuydrados por el correspon-- 
diente numéro de grados de libertàd se esta estimando una varian­
za* En nuestro caso los II87 grados de libertad se han distribui- 
do entre los diferentes componentes independientes que correspon- 
den a las diferentes fuentes de variaciôn y sus interaciones. Cua 
dro num. 8.
Si se hace la hipôtesis de que todos los efectos antes —  
mencionados son nulos, todas las estimaciones de la varianza que 
aparecen en la columna de "cuadrados medios" serian independien-- 
tes y se referirian a la misma cantidad estimada por la varianza- 
residual (error), es decir, la magnitud del error experimental.la 
prueba de F, de Snedecor nos dice que si las estimaciones de la - 
varianza basada en cualquiera de las fuentes de variaciôn es ma 
yor que las estimaciones basadas en el error, es poco probable —  
que haya ocurrido a l  a z a r .  Si la prueba da un resultado siginifi- 
cativo, nuestra hipôtesis nula no,es verdadera. Se hace evidente- 
en este caso que la estimaciôn de la varianza no es simplemente - 
una estimaciôn del error experimental, sino que ademas existe una 
variaciôn adicional introducida ppr los efectos de las fuentes de 
vpriaciôn. Se han senalado los niyeles de significaciôn, 3 y 1% 
con uno y dos asteriscos respectiyamente.
Para hallar la significaciôn de los diversos efectos se - 
ha procedido siguiendo un cierto orden mediante la adiciôn de los 
grados de libertad, cuadrados medios y varianzaô*
i l
Cuadro no 8
Anâlisis de la varianza del logaritmo de la concentra 
ciôn de clorofila "a", mg/m2, en sedimentos. Tempera- 
turas 0-10, 10-20 y 2C-300C; profundidades de 0-3,3-6, 









Temperatura 2 10.6820 3.3410 2,73





10 177.6011 17.7601** 9,94
T X  P 7 11.3673 1 .6323** 12.04
T X  E 3 1.0608 0.3336 2 .38




28 4 0.3070. 1.4467** 10.34





Los resultadoQ obtenidos ostân refiejodos en la columna - 
de F. Son significatives la profundidad, P, las estaciones, E, - - 
para los niveles de 3 y 1%. S,, n asimismo significativos para los 
niveles de 3 y 1% las interacioneè T x P y E x P.
Ante estos resultados se ha estudiado la distribuciôn de 
los pigmentos en funciôn de las profundidades y de las estacio­
nes tipificadas en très grupos.
Para ello ajustamos la curva por el método de los mlnimos 
cuadrados, es decir, si llamaraos Y (x) al valor ajustado del log. 
de a y (x) al valor experimental correspondiente se ha
de verificar que y^Kx) - Y (x)] = minimo. Puesto que Y (x) = a + b,
habrâ de verificarse que las derivadas parciales de la suma ----
a(x - x) + b con respecto a "a" y "b" sean nulas, lo que conduce- 
a que,
Y = ^ , ( y -  ÿ) . (x _ S)
-  x)^
En las figuras 8 y 9 se han representado las grâficas co- 
rrespondientes a la variaciôn del cociente ^Zf^o'^ 6^63 ^ clorofila 
"a*’ respect!/amente con la profund,idad.
Se han tornado como abscisas las profundidades en interva—  
los de 3 cm de altura a partir de la superficie del sedimento con 
un tubo metâlico de longitud variable segûn la profundidad del —  
agua en cada estaciôn de muestreo y con una base de 3*8 cm2. Se - 
obtenia un cilindro de 12 cm de altura el cual se subdividia on
cilindros de 3 cm de longitud y cada uno de éstos se obtenia dos
con objeto de conseguir dos muestras de cada nivel de profundidad. 
El numéro de muestras obtenidas en cada estaciôn de muestreo, de 
pendia de la anchura del cauce raanteniindose la distancia entre - 
dos muestras con una separaciôn de dos métros.
Asi, los cilindros obtenidos no se referian a niveles de 
profundidades de 3, 6, 9 y 12 cm sino a cilindros iqtegrados de
0 - 3 ,  5 - 6 ,  6 - 9  y 9-12 cm y  se han c o n s ^ d e r a d o  corno : epresentativos 
de los niveles de 1,3, 4,3, 7.3, y 10,3 cm respectivamente.
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Las ordenadas representan los valores de la concentraciôn 
de clorofila "a" en rag/m • En el ajuste se supone que cada valor 
del log be (experimental) esta compuesto por la suma de un valor- 
teorico m^s una fluctuaciôn al azar, El valor teôrico o valor -- 
aSignablefes precisamente la ordenada ajustada en una muestra de 
tamano infinitamente grande. Al toraarse una muestra de tamano fi^  
nito se coraeten los errores inherentes al muestreo, lo que signi 
fica que la recta experimental hallada es solo una estimaciôn de 
la recta que se obtendria con una muestra infinitamente grande.
Se demuestra que dado un cierto intervalo de confianza, es
decir, un umbral de probabilidad, las rectas expérimentales se —
distribuyen en una cierta banda de confianza alrededor de la rec­
ta teôrica, de tal manera que existe una probabilidad igual al -
I ,
nivel de confianza de que la recta experimental este fuera de la
banda. Eeciprocamente, cuando se ha obtenido una recta expeivimen- 
tal determinada se puede dar un intervalo de confianza en el cual 
debe estar contenida la recta teôrica. En las figuras 8 y 9 se -- 
han represerT^ado también las zonas de confianza para un umbral de 
probabilidad del 3%. El hecho de que cada recta esté fuera de las 
bandas de confianza de cada una de las otras expresa que son si£ 
qificativamente distintas.
2.- Perfiles de clorofila en los sedimentos.
' En la figura numéro 8 se relaciona la clorofila "a" con -
la profundidad, para las très zonas ecolôgicas: zona testigo (T), 
zona de recuperaciôn (P) y zona dq contaminaciôn (C). Para las - 
dos priraeraraente raencionadas (T y P) se aprecia la existencia de 
gradiente de distribuciôn de los pigmentos en funciôn de la pro 
fundidad, lo que esta de acuerdo con la existencia de una estru£ 
tura en el sedimento, a saber, comunidades vivas en la parte su­
perficial y en profundidad productos de alteraciôn de las mismas. 
En oposiciôn a estos rasgos tenemos la recta de regresiôn obteni- 
da para los sedimentos de la zona contarainada (C), en la que a --
Fi*, m&m. Dlstribuolèa de Xoe valore* de eeaewatrg 
oién de elorofila "a" #*/#?, en fnaeléa 
de le profundidad para laa so&aa de Co|t 
tasinacl^n (C), reeu|>eraei6« (%) y teati 






causa de la profunda alteraciôn inducida por la poluciôn de las 
aguas residuales, todo el material depositado procédé de las co­
munidades planctônicas muertas. A ello se suma la profunda alte­
raciôn de las condiciones ecolôgicas de la superficie del sodi—  
mento de V^ta zona para hacer que la distribuciôn de los pigmen- 
to,9 sea izidependiente de la prof undidad, ya que no existe una —  
concentraciôn de oxigeno que vaya oxidando los pigmentos. Las si_ 
guientes ecuaciones expresan la concentraciôn de clorofila "a" -
2 # ren rag/m en funciôn de la profundidad (p, en centimetres), para 
las très zonas. Teniendo en cuenta que usâmes la transforraaciôn- 
logarîtimica para les valores de pigraentos, al volver a los val£ 
res naturales obtenemos una fôrmula exponencial, que puede consi 
derarse como una extinciôn de los pigmentos en funciôn de la pro 
fundidad.
^ona testigo (1) 515»^ x e p
Zona de contaminaciôn (C) 40.6 x e ^*^^53 P
Zopa de recuperaciôn (R) 239*2 x e ^*505 P
! A partir de estas ecuaciones se puede computar la profun­
didad necesaria para que la concentraciôn de clorofila "a" exis­
tante en la superficie del sedimento se reduzca a la raitad; asi - 
para la zona testigo (T) es de 2.31 cm, para la zona de contamina 
ciôn (c) de 12.15 cm y para la zona de recuperaciôn (R) de 2.27 
cm%
3.- Variaciones en la calidad de los pigmentos segiin su nivel en 
el sedimento.
I !
’ La figura numéro 9 expresa la distribuciôn del indice
y la profundidad. Los valores de dicho indice superio- 
re's a 6 deben considerarse como provenientes de comunidades veg£ 
taies profundamente alteradas. Las ecuaciones correspondientes - 
para las très zonas son:
Fig, n&a, 9«- Dlatribucl^B de loe valorea del indice
funci6n de l a  profundidad para laa sonaa de con- 
taninaciÔB (C), reeuperacidn (R) y te#tigo (T), 






Zona testigo (T) 2.61 x e P
Zona de contaminaciôn (C) 19*90 x e -0*039 p
Zona de recuperaciôn (R) 3.18 x e 0.10  ^p
En la recta de regresiôn correspondiente a la zona C, con 
valores altîsimos del cociente incompatible con prodo-
r/iinio de clorofila activa en el sedimento, se aprecia la indepen- 
dencia del mencionado indice con respecto a la profundidad. Las - 
rectas de regresiôn para las zonas R y T muestran un aumento cre- 
ciente del valor de dicho indice en relaciôn con la profundidad 
que expresan la acumulaciôn de carotenos, mâs resistentes, que la 
clorofila a la oxidaciôn. La mayor pendiente de la zona de recupje 
raciôn, hace que la evoluciôn del indice con la profundidad sea - 
mâs acusada y estâ en relaciôn con la intensa producciôn de oxige 
no en esta zona (facies de StigeocIonium) como se comenta en el - 
capitule de producciôn. Por otra parte, el apoyo de estas consid^ 
raciones ecolôgicas estân los exâmenes microscôpicos de los sedi- 
raentos de aguas de estas zonas, que consisten prâcticamente en d£ 
tri,tus en las zonas contaminadas y contienen organismes vivos en 
las otras, como se ha descrito en el capitule II.
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SistrllmolÔsi de loe pigmente#
1.- Introducoidn,
%i este capitule se resumen las oonoentraoiones de pigmen­
tes estimados en les diverses bietepes y los valeres oerrespendientes-
y  I
del Indies .c Aslmismo$ se haoen oonsideraoiones sobre la ri-
quesa de pigmentes en relaoidn oen la biemasa, variaoidn en el tiempe, 
eompeteneia ent^e d ben tes y petameplanotom, variaeidn en el eentenide 
en elerefila "a" en funeiôn de la veleeidad de oerriente y elementes -
nutritives# , .
y '
2.- Clorofila ”a” e indice ^^30/^555 on aguas libres (petamoplanton).
En el ouadro nûmero 9» estân dispuestos los valores obteni 
dos en las diverses estaoiones de muestreo, expresados en mg/m • Las - 
oaraoteristlcas de las poblaciones planotdnioas ya se han oonsiderado- 
3n e] capitule de comunidades# Se apreoia la variaoidn en ooneentraolôn 
de elerefila "a" y el valer oerrespondlente de les indices a le large 
del ourse fluvial, Asi para el Mansanares testigo, M-3, la riqueza de 
olorofila "a" os de 3,51 tog/v? y el valor del indice de 3,12# Las esta 
olones siguiertes muestran un gran inoremente del oontenido en pigmen­
tes, también aumenta el indice que en algunas estaoiones al
oanza valores ne compatibles oon unas condiciones eoolôgioas normales# 
El testigo del Jarama, J-1, y las estaoiones siguientes muestran valo­
res mâs elevados que qn el testigo del Uanzanares y los valores del in 
dies son propios de oondloiones eoolôgioas normales# Los 00
rrespondientes al rio Ta je muestran iguales oaraoterIstioas que las —  
menoionadas anterlormente. Se aprecia asi un inoremente de la cantidad 
de elerefila **a'* a lo largo de oada ourse fluvial#
3#- Clorofila "a** en sedimentos e indices (miorobentos).
En el ouadro nümere 10 estân representades les diverses 1%  
lores de riqueza de elerefila **a" e indice obtenidos en in—
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Cuadro nümero 9*
CoQoentraolones de pigmentos en potamoseston mg/m^, z, valores medios 
s, desviaoiÔn tipioa. Para oada estaoidn se han promediado valores de 
diferentes feohas y puntos de reooleooiôn
Estaoidn
Clorofila "a” mg/ir? ®43(/®665
z s z s
M-3 3.51 4.49 3.12 0.48
M-7 47.18 7.13 5.39 0.72
M-8 29.62 19.20 6.57 2.39
M-9 21.83 12.34 8.36 2.45
Mr 10 13.65 6.70 7.83 2.27
M-11 24.45 4.61 6.69 1.10
J-1 5.56 - 2.78 -
J-2 13.29 16.14 4.24 0.86
J-3 8.47 2.- 3.80 0.37
J—4 14.53 6.91 3.65 0.90
J-5 37.71 31.05 3.29 0.63
T-1 4.51 2.90 3.08 0.20
T-2 9.66 5.29 3.04 0.37
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Cuadro nO 10.- Oonoentraoiones de pigmentos en sedimentos en mg/m^, 
X, valores medios, s, desyiaoiôn tipioa. Para oada estaciôn se han 
promediado valores de diferentes feohas y puntos de reooleooiôn*
Bstaoiôn
Clorofila "a" mg/m^ ^430/^665
X s X S
M-3 173.38 3.41 3.11 1.34
M-7 45.50 3.33 17.91 1.85
M-8 36.99 2.73 15.70 1.63










M-11 18.03 2.32 27.04 1.58
J-1 ' 217.77 1.96 2.70 0.01
J-2 50.50 2.35 4.25 ^ 1.39
J-4 36.90 3.31 ' 5.53 0.01
J-5 53.34 5.98 3.61 3.19
T-2 211.84 2.57 3.30 1.35
2 5
tervalof de 3 om. a partir de 1» mpepfiçie del sedimento en las dife_
rentes estaoiones de muestreo. Se apreoia para la estaoiôn testigo del 
Mansanares, M-3, un oontenido en olorofila ”a” de 173,38 mg/m^, y el va 
lor de 3,11 para el indice Las estaoiones siguientes, fuert^
mente contaminadas, muestran un descenso de la concentraciôn de clorofi
la ”a” y un inoremente fuerte del valor del Indice , lo que in
dica su prccedencia de comunidades prcfundamante alteradas. Les valores 
del testigo para el vie Jarama, J-1, son de 217,77 y de 2,70 respective 
mente; las estaoiones siguientes del mismc ourse de agua, muestran valc 
res menores de concentraciôn de pigmentos y pooa variaciôn en el Indice 
Elle expresa que dichos pigmentos provienen de comunidades - 
normales. B1 valor de la estaciôn T-2 es de 211,84 mg/m^ y su Indice de 
3,30 que muestra el grade de recuperaciôn alcanzado. Ray que senalar el 
inoremente de clorofila "a" a le largo de les diferentes ourses de agua 
estudiados como ezpresiôn del aumento de la capacidad de producciôn.
4.- Clcrcfila **a** en las algas (plcoon) e Indice
En el ouadro nûmero 11 estân dispuestos los valores de cen­
can traoiones de <lorofila "a", mg/m^, en algas y los correspondientes - 
valores del indice ^430/^665*
En Cladophora glomerata las diverses concentraciones de olo 
refila "a” se esealonan entre 267,84 y 944,92 mg/m^, segûn las feohas,-
con los valores del indice comprendidos entre 2,62 y 2,72. Cladophora -
fracta da un valor de 567,04 y su Indice de 2,95#
En Stigeoclonium tenue 16s valores son mâs elevados que las 
restantes algas, los extremes obtenidos son 307,60 y 2.738,60 mg/m^ de 
clorofila ”a” y, el indice ^^30/^555 queda comprendido entre 2,35 y —  
2,52. Oedogonium sp. y Enteromorpha sp.. dan valores del mismc orden - 
que.Cladophora. Las algas simbiontes en Ephydatia sp. arrojan valores- 
de 212,40 y 27,40 mg/m^ de olorofila para las situadas en las rup-
turas de pendiente y en el fonde de là oubeta respectivamente. Los va
lores del indice de dichas formas son 2,27 para la situada -
en condiciones de gran veleeidad de rencvaoiôn del agua y de 3,15 para
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Cuadro nümero 11
Clorofila "a" en algae filamentoeae, en mg/m e Indioe %,







z 8 z s
23-8-62 TajuHa Cladophora glomerata 947,88 1.018,55 2,64 0.09
4—7—62 T-2 Il « 627,72 198,07 2,66 0.08
17-7-62 T-2 Il II 777,74 437.84 2.72 0*13
7-8-62 T-2 Il II 944.92 741.46 2.62 0.07
8—11—62 ' T-2 Il II 267.64 81.06 2.65 0.07
21-8-62 J —4 Stigeoolonium tenue 1.589,60 500.26 2.51 0.11
11 —7 —62 J —4 Il n 2.738,60 1.243.95 2.50 0.08
2-7-62 J-3 Il II 747.76 312.41 2.51 0.08
15-8-62 J-3 Il II 1.308.39 515.41 2.52 0.09
7-9-62 J-3 Il II 1.152.58 419.26 2.37 0.10
4—7—62 T-2 Stlgeooloniuin+diatomeas 326.05 125.87 2.40 0.09
17-7-62 T-2 Stigeoolonium tenue 1.383.87 640.78 2.35 0.07
28-11-62 J-5 Il II 738,23 944,28 2.48 0.08
3—11—62 T-2 Stigeoolonlumfdlatomeas 307.99 115.66 2.46 0.10
1—6—62 M-3 Oedogonium sp* 503.49 368.12 2.56 0.06
8—6—62 M—4 Il II 307.89 216.06 2.61 0.02
4—7—62 Sesena Enteromorpha sp* 470.54 191.65 2.84 0.17
9-8-62 M-3 Ephydatia sp* 212.40 29.71 2.27 0.18
21-5-65 Arroyo Calzones Cladophora fracta 567.04 112.77 2.95 0.31
9-8-62 M-3 Ephydatia sp* 27.40 14.88 3.15 0*21
8-9-60 M-3 Ceratophyllum sp* 381.15 166.14 3.02 0.02
22-9-60 M-3 Potamogetom sp* 242.26 116.67 3.27 0.07
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la situada en oondloiones de oiroulaolôn mâs lenta*
Ceratophyllum sp* y Potamogeton so., dan valores de 301,15 
y 242,26 mg/m de olorofila "a** y los valores oorrespondientes del In­
dioe son de 3,02 y 3,27 respeotivamente*
Se puede apreoiar por los datos de la tabla nümero 11 que 
las oonoentraoiones de olorofila "a" son oomparables y que los valo­
res del Indioe son menores en las de oreoimiento mâs aotivo
(stigeoolonium tenue, Cladophora glomerata y Oedogonium sp*) y mayo—  
res en las de menor intensidad de oreoimiento ( Cladophora fraota* En­
teromorpha SP* ,  Ceratophyllum sp* y Potamogeton sp*)* Hay que senalar 
que las fluotuaoiones en biomasa gr/m^, son menores que las ezistentes 
en olorofila "a", mg/m^, oomo se puede apreoiar en el ouadro nümero , 
en que los valores de la biomasa aumentan en las espeoies de etapas —  
mâs maduras*
5,- Variaoiôn en el tiempo de la olorofila ”a” e indioe ^^30/^555*
En el ouadro nümero 12 se han dispuesto los valores de oon 
oèntraoiones de olorofila '*a", mg/m^, para una misma estaoiôn T-2, pa­
ra diverses feohas y las espeoies dominantes en oada muestreo*
3e apreoia en oada feoha la ezistenola de un par de algas
donlnontti, *n 4-7-62 Stlwoolonlum t«nu* y Cl*doDhw* g l P W M t *  oon
326,05 y 627,72 mg/m y loi voloroo dol Indio* 6# 2,40 y 2,66»
respeotivamente. En 17-7-62 tenemos para Stigeoolonium tenue 1.383,87
mg/m^ y 777,74 mg/m^ para Cladophora glomerata oon valores del indioe
de 2,35 y 2,72 respeotivamente. En 7-8-62, la dominanoia de Cladophora
glomerata es total y su oonoentraoiôn de olorofila "a** es de 944,92 
/ 2mg/m y el indioe da un valor de 2,62. Apareoen en làs zonas de oirou- 
laoiôn lenta de las orillas rodales de Cladophora fraota ouya oonoen­
traoiôn de olorofila ”a” en superfioie no se determinô* En 3-11-^2 —
vuelve a apareoer la oomposioiôn original, Stigeoolonium tenue oon —  




Clorofila ”a”, mg/m , e Indioe 1^ 3^0/^555 en diferentes espeoies 
de algas filamentosas en la estaoiôn T-2, en diferentes feohas 






X 8 X s
4—7—02 T-2 Stigeoolonium tenue y diatomeas 326.05 125.87 2.40 0*09
4-7-62 T-2 Cladophora glomerata 627.72 198.07 2.66 0.08
17-7-62 T-2 Stigeoolonium tenue 1.383,87 640.78 2.35 0*07
17-7-62 T-2 Cladophora glomerata 777.74 437.84 2.72 0.13
7-8-62 T-2 Cladophora glomerata 944.92 741.46 2.62 0*07
8-11-62 T-2 Cladophora glomerata 267.64 81.06 2.65 0*07
3-11-62 T-2 Stigeoolonium tenue y 
diatomeas 307.99 115.66 2.46 0*10
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E# estos heobos se pued^ e Inferir que la sustltuoiôn de ejt 
peoles en las oomunidades, se refleja en las oaraoteristioas de los 
pigmentos. Cuando Stlegeoolonium tenue va sustituyendo a Cladophora - 
glomerata el indioe ee hace menor y la produooiôn aumenta.
6.- Conoentraoiôn de olorofila **a” e indioe en fünoiôn de -
la velocidad de la oerriente.
En el ouadro nümero 13 se han oonsiderado las oomoentra—  
oiones de olorofila "a", mg/m^, para Stiegeoolonlum tenue bajo dos ye 
looidades diferentes de oerriente. Se apreoia que para el valor de 2 
m. seg. la oonoentraoiôn de olorofila "a** es de 1.476,50 y el indioe 
de 2,41, en tanto que para una velooidad menor, de 0,79 m.seg. la ri­
queza de olorofila **a*' es de 518,38 mg/m^ y el indice de 2,55, que re 
fleja una oomunidad mâs madura o astable.
Esto permite oonsiderar que si el perfil del rio se des—  
oompone en una serie de esoalones de altura pequena, en las rupturas- 
de pendiente se segregan unas oomunidades mâs juveniles y en la base 
mâs maduras, lo que haoe que los inorementos de velooidad produoidos- 
por las rupturas de pendiente determlnen un aumento de la riqueza de 
olorofila "a" y oon ello de la produooiôn. Para grandes tramos del —  
» perfil del sistema fluvial, se apreoian oomunidades adaptadas a ezpl£ 
teur mejor las oondioiones particularss de oada tramo, mâs maduras —  
aguas abajo. Eentro de pequeHos trayeotos del perfil hay segregaoiôn- 
de espeoies y dentro de la misma espeoie estados fisiolôgioos mâs ju­
veniles, oon un valor menor del indioe ^^30/^555 expresa una oon 
oentraoiôn menor de oarotenos.
7^- Clorofila ”a” en relaoiôn oon la biomasa e indioe ^430/^665*
En el ouadro nümero I4 ee oomparan los valores de oonoen­




Influenola de la velooidad de oorriente del agua, sobre la oonoentra 
oiôn de olorofila "a", mg/m^, en Stigeoolonium tenue e indioe 







X • s X s X s
28-11-62 Puente Reina 0,79 0,24 518,38 84,95 2,55 0,11
28-11-62 H N 2,— 0,68 1.476,50 173,38 2,41 0,11
Cuadro nümero 14 13
Conoentraoionee de la olorofila "a" en mg/gramo de peso seoo sin 
oenisae e indioe ^^30/^555* ^ » valor medio y s, desviaoiôn tipioa
Espeoie
mg. olorofila "a*/ 
gr. biomasa ^430/^ 665
X 8 X s
Stigeoolonium tenue 18.85 2.77 2.45 0.20
Oedogonium sp. 11.76 1.41 2.53 0.25
Cladophora glomerata 8.53 3.54 2.58 0.09
Spirogyra sp. * 7.94 4.06 2.70 0.70
Enteromorpha sp. 6.34 1.67 2.54 0.11
Cladophora fraota ** 4.79 0.49 2.95 0.31
Drapamaldia sp. 0.22 0.04 2.47 0.17
Ceratophyllum sp. 3.59 0.17 3.02 0.02
Potamogeton sp. 1.29 0.03 3.27 0.07
2.04 0.92 2.56 0.11
s 10.12 5.16 2.46 0.58
à 2.27 0.47 3.35 0.47
a s
4.79 0.49 2.71 0.71
1.63 0 . 2 0 3.19 0.18
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8# «prtoift uaa gvw(\ diftpinols tn «X oonttnldo dt olorofiX# 
"a"# Estd en relaol6n oon su Intensldad de oreoimiento, o oapaoldad de 
produoolôn, apreoldndose de forma olara que las espeoies de eiguas oo- 
rrientes oontlenen una proporoidn màs elevada de olorofila "a" (Stigeo- 
clonium tenue # Cladophora gl ornera ta y Oedogoplum sn.) y las de aguas —  
màs lentas (Cladophora fraota, Enteromorpha sp., Ceratophyllum sp. y - 
Potamogeton sp.) ostentan valores menores e Indices ^^30^^555 mds eleva 
dos, lo que està de aouerdo oon las propiedades del indice ya ampliàmen 
te enumeradas.
Dentro de una misma espeoie, segûn el estado de envejeoi—  
mientOÿ se apreoian variaoiones sustanoiales en el oontenido de olorofi 
la "a", es deoir, en su oapaoidad de produooiôn, aoompanadas de las 00 
rrespondientes en el valor de su indioe ^^30/^665* Splrogyra sp. -
tenemos 10,12 mg/gr» de biomasa y un valor del indioe de 2,46 para el 
estado mds juvenil y de 2,27 mg/gr. de biomasa y un valor del indioe de 
3,33 Pjsra un estado mds maduro.
SemeJante variaoiôn se ha observado en Cladophora fraota. - 
que para una forma m&s juvenil contiene 4979 mg/gr. biomasa de olorofi­
la "a", oon un indioe ^^30/^553 igual a 2,71 y en una forma màs vieja,- 
oontiene s61o 1,63 mg/gr. de biomasa de olorofila **a** oon un valor del 
indioe de 3,19#
8.- Variaoiôn del oontenido en olorofila "a" en relaoiôn oon la oonoen 
traoiôn de elementos nutritives.
Las variaoiones en el oontenido de olorofila "a" en funoiôn 
de ciertas caraoteristioas eoolôgioas (intensidad de oorriente, enveje- 
oimiento) se observan también en relaoiôn oon les elementos nutritives- 
para oiertos estados o trames del rio. Una mayor ooncentraoiôn de 00m- 
puestos de nitrôgeno y fôsforo representan una espeoie de fertilizaoiôn. 
Se han oaloulado las oonoentraoiones de olorofila **a” en la espeoie —  
Cladophora glomerata para ejemplcœes prooedentes de èstaoiones del tra- 
mo alto del Ifanzanares (estaoiôn M-4) 9 donde oreoe en la oola de un pe- 
queno pantaao en oonduoiones eutrôfioas, y otras prooedentes de la esta
\
. I ! ! . 1  I I , . .1 < I . ■ ' I « .
I ■ I . 1%.
!33
olÔQ J-3> zopa do roouporao^^, deX olptsma fluvla!|. estudiado. Las res^  
peotXvas opaoontraqlpnes do f^sfgroj on X&8 zonas tostlgo para ol H-4 
7 do rpQuporaolôn (poimmt^dos, moopoaproblas) para la estaoldn J-3 so 
dan en ol ouadro siguiento# nJm, iS,
Conoontraoiôn de fosfatos en mg/l para la zona de ollgosaproblos 
(oomtaminada) y mesosaprobios (reouporaolân)• Valor do la modla- 
na. Latos procédantes del Manzanares, Jarama y Tajo.
Ollgo PoM Mes£
saproblos saprobTos saprobios
P0~^ mg/l <5.1 1.6 0.20
Laa ooBoantraolonaa da olorofila "a" mg/gramo da biomasa — 
para las prooedentes de las ostaolones lf-4 y J-3 son de 6.09 1 2.43 y 
10.61 4 3*02 respectIvamentea
9a- Relaoiôn entre oonoentraoiones de olorofila "a" en oomunidades en 
aguas libres (potamoplanoton y fijas (bentos).
En el ouadro ndmero 16 se han dispuesto los valores de oon 
oentraoiôn de. olorofila "a** expresados en mg/m^ para dis tintas resi—  
denoias eoolôgioas, aguas libres (potamoplanoton), sedimentos (mioro—  
bentos) y en plooon (algas).
Se apreoia un aumento de la riqueza de olorofila "a" a lo 
largo del ourso del rio, tanto en el potamoplanoton oomo en sedimen­
tos y en el plooon. Se han obtenido los oooientes de la oonoentraoiôn 
de olorofila "a”, mg/m^ entre material en suspensiôn y sedimentos y 
plooon resultàndo un oomppleto predominio del bentos sobre el plancton, 
ouya evoluoiôn a lo largo del ourso de eigua no ofreoe regularidad.
/ 2En la estaoiôn H-3, 286,07 mg/m , oorresponden a Oedogonium 
s£* y 177 914 a Ceratophyllum sp. y Potamogeton sp. Los oooientes - 
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paralelamente al Inoremento del valor de oontenido en olorofila del —  
plooon, mg/m^, aumenta el potamoplanotôn. Por ùltimo en Cladophora glo­
merata , si bien la oonoentraoiôn es menor que en la espeoie anterior,- 
la oonoentraoiôn de olorofila "a" en aguas es igualmente m&s baja. Pa­
rais lamente-flL-es%es-eeeiente»-ee-hem tabulado los valores del indioe - 
para las très residenoias eoolôgioas oitadas, Los valores —  
m&s elevados son los del potamoplanoton, en la que indudablemente in- 
fluirà la gran oantidad de detritus que transporta, sigue el sedimento 
y por dltimo el plooon.
^3G
Capltuld VI
Los pigmentos en la interpretaoiôn de oomunidades saprobias
1 Generalidades sobre oocqunidades saprobias.
i
Bn el Capltulo II se estudila la distribuoiôn de las diver
! .  "
sas biooenosis esoalonadas a lo largo djel sistema fluvial (suoesiôn)
I
oomo oonseouenoia del oambio ezperimentado en las propiedades del —  
agua (envejeoimiento), haoiendo oaso ondso de las oomunidades sapro—  
bias que se instaurai en parte del rioiManzanares, Jarama y Tajo,oomo 
resultado del aporte masivo de aguas residualss prooedentes de Madrid*
. ■ : I’
Como aplioaoiôn pràotioa del estudio de la distribuei6n de pigmentes-
en los sedimentos y aguas libres (potamoplanoton) a la deteooiôn de - 
n ■ :
los efeotos debiclos a la adiooiôn de a^as residuales y la expresiôn-
de su reouperaoidn por el proceso de autodepuraoiôn del sistema flu-
1
vial, i vamos a oonsiderar los rasgos oaifàoterlstioos de las zonas de - 
oontaminaoiôn y los organismes que en e^la prosperan y simultâneamen- 
te superponer los dates prooedentes del estudio de Ids pigmentes asi- 
miladdres.
! ■
! . : '
, La presenoia de oantidades,masivas de materia orgânioa -
muerta en un sistema fluvial oonduoe, por una parte, a la regresiôn -
f 1 ;
de la^biooenosis que ooupa dioho tramo ;y la sustituoiôn de la misma - 
por otra oomunided mas adeouada a las pondioiones extremas que ofreoe 
el nuevo medio alterado. En el ourso del prooeso de autodepuraoiôn —  
del sistema fluvial estas oomunidades Xh<^ioadoras de gran oantidad de 
materia orgânioa, oon partioipaoiôn muy elevada de heterôtrofos, van 
siendo sustituîdas por otras de oondioiones médiasÿ apreoiândose asî
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la existenoia de una suoesiôn o mioroserie de organismes hasta volver 
a alcanzar la fase propia del tramo en que se està produoiendo la reou 
peraoiôn es deoir, la biooenosis que ooupaba dioho tramo. Es tradioiôn 
desigpar las etapas de esta mlorosuoesiôn oon los nombres de zona de — 
los polisaprobiop, de los mesosaprobiop y de los oligosaprobios. ^sta 
ültima prâotioamente ooinoide oon la restauraoiôn de la situaoiôn alt£ 
rada. Primeramente nos interesa situar el carâoter de esta suoesiôn de 
organismos dentro del maroo general de! la suoesiôn normal de los eoo—  
sistemas. Para ello se puede tomar oomo ejemplo las etapas por las que 
pasa un tronoo en el bosque durante su'putrefaooiôn. Como oonseouenoia 
del aùmento de materia orgânioa se produoe la aparioiôn de una serie 
de organismes ouya misiôn es destruir dioha materia orgânioa, pero que 
una vbz eliminada ésta (putrefaooiôn) son exoluidos y se instaura la - 
biooenosis propia de la zona en que se^ha produoido la alteraoiôn por 
el trônoo. De aquî se puede inferir que no poseen el oarâoter de una - 
suoesiôn tîpioa <^ s deoir, no son etapas normales de la evoluoiôn de la 
biooeiiosis, sino de una miorosuoesiôn 4ue es absorbida y los organis—  
mos abareoidos durante el prooeso de putrefaooiôn del tronoo quedan - 
oonfiAados a determinados niohos del eoosistema normal oomo expresi&i- 
de la existenoia de oondioiones eutrôfioas looales. El faotor de oon-
trol es la oantidad de materia orgânioa y no los rasgos régionales ---
(oompôsioiôn qulmioa, olima, eto.) lo éUal oonduoe a una distribueiôn 
extra-i^regional de estas oomunidades, eâ deoir, de produoirse un enri- 
queoiifliento de materia orgânioa en oualquier eoosistema, de tipo regi£ 
nal o extra-regional, se instauran una serie de organismos formando —  
una miorosuoesiôn que destruye la materia orgânioa y, que una vez fina 
lizadà son exoluidos, instaurândose la etapa de la suoesiôn propia del
138
tramo.
Estp nos lleva a oonsiderap que la Inloiaolôn de una micro, 
suoesiôn saprobija interfiere oon el prooeso de la suoesiôn que estâ t£ 
niendp lugar en .el punto donde se produoe la oontaminaoiôn, y que el - 
sistema fluvial oon sus propios oomponpntes b&sioos (abiôtioo), repre- 
sentado por el aigua, va a llevar una diluoiôn del contaminante y la —  
biooeposis, asentando una oomunidad adpouada (heterotrôfioa) para mine 
ralizar dioha materia orgânioa.
■ ! I
' La biooenosis saprobia es una oomunidad muy simple, oarao-
terizada por estar oompuesta por un nùmero reduoido de espeoies y gran
: r
nümero de individuos en oada una de &las, es deoir, oon una diversidad
? ij n
muy baja (1), Punoionalmente se oaraoteriza por el gran desaxrollo quen ,1 : ,1 .
tienen los niohos de los organismos desoomponedores (baoterias y hon-
gos).
r
2.- Caraoteristioas de las distintas zonas de saprobios.
 ^ !
a. Zona de los polisaprobios.
' ! T:
Caraoterizada quimioamente por una elevada oonoentraoiôn -
Î ■ ' i
de produotos résultantes de la desoomposioiôn de la materia orgânioa - 
(albüminas, polipéptidos e hidratos de parbono). Existen prooesos de
(l) En Eoologia se puede deqir que estas oomunidades tienen un indioe 
de diversidad bajo. El Indice expresa la riqueza de espeoies y —  
dibtribuoiôn de los individuos en espeoies, por ejemplo un indi­
oe séria, d = (S - 1) /log^N siendo S el numéro de espeoies, y N 
el[numéro de organismes# Los îndioeô de diversidad han sido uti M  
zados por Patrick & al. (1949), para valorar la simplioidad de la 
ooëunidad oom6 oonseouenoia de la poluoiôn.
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desco'mposioiôn y reduo o iôn y ootoo oonseouenoia de los mismos la oonoen
traoiôn de oxîgeno disminuye y llega a agotarse. Se produoe sulfhidri- 
: ! 
co en abundanoià que oomunioa un olor intenso a estas aguas. El sedi—
mento^ negruzoo por la preoîpitaoiôn de sulfures de hierro se aouraula.
El oonsumo biolôgioo de oxîgeno en 5 dîas (CBO_) es de 15-60 mg/l. El
' 6
numéro de baoterias es del or den de 1-10x10 por ml. Los organismos que
ooupan esta zona se alimentan de materia orgânioa muerta (saprotrôfi—  
oos) y son fundamentaimente oiliados, baoterias y hongos. La labor de 
demolioiôn de la materia orgânioa exige el oonourso de una serie de or 
ganismos que utilizan diverses substrates para su aooiôn, lo que haoe 
muy abundante y diversa la flora baoteriana de esta pona. Asî los azû 
oares son desoompuestos por Esoherichi», AeroBacter,.! Pseudomonas, Pro­
teus,, etc.‘ El almidôn, celulosa y peotinas por Clostridium, Cellvibrio. 
Cytophaga y diverses hongos. Los flagelados inoolores (Tetramitus de- 
oissus, Pleuromona .jaoulans, Bodo oaudatus, eto. ) prpdominan en la eta 
pa de-los oiliados y mas adelante oon partioipaoiôn de estes mismos 0£  
ganisRios y una abundancia de Sphaerotilus natans lie van a cabo una de 
molioîôn intensa de la materia orgânioa. Al final de esta zona en la - 
que hemos visto una fase baoteriana, de oiliados y otra oon dominio de 
Sphaerotilus puede apreoiarse la presenoia de algunop organismos foto- 
trôfioos (Euglena sp., Osoillatoria spü, Phormidium sp.). Los metazoos
son esoasos, tubifîoidos, quironômidos (larvas), sîrfidos (larvas), —
,
EristAlis sp. Como resultado de la intenea interaoiôn de las pobla—  
oionee oonsideradas sobre el medio enriqueoido en materia orgânioa, se 
produoe un inoremento notable de oompueetoe de nitrôgeno, primeramente 
el amoniaoo prooedente de los amlnoâoidos de las proteînas, y poste—
CJ
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riormente aloanza gradoa mayors8 de oxidaclôn pasando a nitrites y -
nitrates, con lo cual se produoe un aumento elevade en la oapaoidad- 
i I
de produooion del medio en las oomunidades asentadas aguas abajo, ya
que estes oompuestos son drdinariamente faotores limitantes de la —
produooiôn en union de los fosfatos. Âsi, se ve oomo la adioiôn de -
materia orgânioa no utilisable direotamente por las etapas normales-
de la suoesiôn, es mineraiizada por la miorosuoesiôn y puesta a dis-
posioiôn de las oomunidades normales.
b. Zqpa de los mesosaprobios.
Viene definida quimioamente por el predominio de los pr£
•t f; r
06 SOS de oxidaoiôn, tanto en el agua oomo en el oieno deposit ado s£
f\ n '■ 4
bre el fondo de la oubeta. Se distinguen dos zonast
?. i :  .1 .
Alfa-mesosaprobios.- Gran pantidad de amlnoâoidos procè­
dent^ s de la destruoqiôn dp las proteînas. El oontenido en oxîgeno - 
del agua puede ser. notable por la presenoia de organismos vegetales, 
algas, produciéndose un inoremento del mismo durante el dîa y una —  
dismîpuoiôn durante la noohe, CBO- de 5-10 mg/l. El nûmero de bacte- 
rias es del orden de 10^ - 10 por ml. Se produoe un cambio de color 
en el, sedimento,, oxidaoiôn de sulfure de hierro y paso de éste a hi-
» i
drôxîdo hidratado. El âoido sulfhîdriqo es oxidado asîmismo por el 
» :
oxîgeno disponible oomo subproduoto de, la fotosîntesis y el olor se 
atenua o no existe.
Beta-mesosaprobios.- Continua la intensa mineralizaoiôn- 
 ^ : ' 
de los oompuestos de amonîaoo. Se produoe un inoremento en la oonoen
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traoiôn de oxîgeno por la aparioiôn en maea de algas y el inoremento 
del oompuesto de nitrôgeno, nitratos, oomo se apreoia en el ouadro si^  
guiente t
Cuadro n@ 1Î2
Oonoentraoiôn de distintos oompuestos de nitrôgeno en el ourso de 
la miorosuoesiôn Induoida por la poluoiôn (mediana). Batos del —  
Manzcuiares, Jarama y Tajo en mg/l.






(reouperaoiôn) 3.05 0. 4 2
,< :) R : I
Se ppreoia una mayor diversidad de organismes. Sphaeroti-
: : il
lus natans es sustituido por Sphaerotilus diohotomus. que se oonsido­
ra una forma de oreoimiento del primero en aguas menos impurifioadas.
o. Zoqa de los pligasoprohios.
Se oompletado la oxidaoiôn o mineralizaoiôn de la mate, 
ria orgânioa. El sedimento reoupera su oolor, aunque en profundidad -
"  * ' r -
puede persistir oondioiones mesosaprobias. El agua poses valores el£ 
vados de oxîgeno, y mayorss valores de oonoentraoiôn de los oompues-
1 : I fl ; i
11  ^ j ,
tos de nitrôgeno y fôsforo (eutrofizaoiôn). El nümero de baoterias es 
del orden de 100 por ml y las oomunidades présentan oaraoteres de nor
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malidad (presenoia de peoes, orustâoeps, molusoos, eto.)
il
3.- Oomunidades saprobias observadas (polisaprobias).
En la tabla nümero 8 estân dispuestos los organismos idén 
tifipados en la zona de polisaprobiosjas! oomo la oomposioiôn qulmioa 
de las aguas. En la primera parte de la zona, estaoiones M-8 a M-11, 
se haoe patente la pràotioa desaparioiôn de organismos que oouparlan- 
este tramo del rio de no ezistir la oontaminaoiôn, es deoir, del Cia-
dophoretum glomeratae desorito en el Capltulo II.
d ' r n
i t
Hay una reduooiôn intensa de espeoies en relaoiôn oon las 
oondioiones extremas de oontaminaoiôn de esta zona, lîay diversas esp£ 
oies senaladas oon una B, por presentar rasgos de neorosis. Otras es-
peoies présentes en estas zonas provienen de tramos superiores del —
. n ' i
rio por arrastre del Melosiretum rivulare y no prosperan en esta zona.
Gompbonema parvulum. Cymbella ventrioosa. Melosira distans, Gomphonema
; i "i
oonstriotum. Nitzsohia linearis, Cymbella amphioephala. Ciolotella sp.
'
Synedra ulna, Staurastrum paradoxum, Fragilaria orotonensis y Chamaesi- 
 ^ . ;i ■ ' i ' ^
phon *1bp. , en tanto que otras prosperan en estas oondioiones en las or£
i !
lias, Nitzsohia palea. Uronema oonfervioulum. Phormidium papyraoeum, - 
Phornjidium favosum, Chlorella sp., eto. Entre las baoterias se enouen- 
tran abundante s Sphaerotilus natans» Bieggiatoa sp.. Leptomitus. sp.los
tubifîoidos, estân representados por "Bubifex tubifex. abundante, y las
' '
larva^ de inseotos por Eristalis sp., abundante.
J
U 3
 ^ Como reaultado de la reoupéraolôn del rio, debido fundamen
talmente a la diluoiôn que expérimenta el Manzanares en el Jarama 24
m /seg. de oaudal medio, tiene lugar la aparioiôn suoesiva de mayor nü
M :
mero de espeoies, estaoiones J-2 a J-5^ Entre estas estaoiones desembo
' : !
oa el rio Tajuna que permite una mayor diluoiôn de la oontaminaoiôn —  
las espeoies reoonooidas en esta zona, mesosaprobios, forman la faoies
i ! '
de Stigeoolonium del Cladophoretum glomeratae. Las espeoies prinoipa—
les sont (tabla nümero 9 del Capltulo II)% Stigeoolonium tenue. Clado­
phora glomerata, Cladophora fraota. Gomphonema parvulum. Nitzsohia pa­
lea. Sphaerotilus diohotoma, Osoillatoria tenuis. Cooocmeis plaoentula. 
Phormidium papyràoeum, Phormidium foveolarum, Phormidium sp., Cyolote- 
11a kxj^tzingianaj Cyolotella meneghiniema, Nitzsohia naoioularis, Nitzs­
ohia Apioulata. Nitzsohia sp., Chlorella sp., Chlamydomonas reinhardtii. 
Pandorina morum. Rhoioosphenia ourvata, Synedra ulnany Synedra aous var. 
radians oon abunclantes Tubifex tubifex. nem&todos y quironômidos.
L ^ n
En la ültima estaoiôn del rio Jarama, J-3, se haoe patente
> ;• I 'I
la reouperaoiôn por la aparioiôn de Cladophora glomerata, Chadophora -
I y
fraota, Ranunoulus sp.. Gambusia holbroôki, Natrixsp.. Rana ridibunda.
3  f :  r  n
Limnea peregra que son indioadoras de oondioiones menos extremas. Pos,
S :! ,! ù •;
teriormente oon la notable diluoiôn que expérimenta el Jarama al desem
5 L u
booar en el Tajo y el inoremento de nitritos y nitratos en estas aguas
t  II I; M '
se estableoen oondioiones eutrôfioas. El inoremento sufrido por el fôs, 
foro estâ representado en mg/l por el valor de la mediana 0.1 en las
R  i r,
zonas testigos y 1.6 y 0.20 en las zonas ooupadas por las oomunidades 
i ; Il
saprobias. En la tabla nümero 13 se han dispuesto valores del —
indioe ^430/^665 aguas, ^430/^555 an los sedimentos, oon dos —  
valores uno oorrespondiente a la profundidad 0-3 om y otro de 3-12
1 4 i
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cm, asî como los valores oonsiguientes da oxîgeno en aguas y amonîaco. 
Las estaoiones correspondientes a la zona de polisaprobios son M-7, 
M-8, M-9, M-10 y M-11.
Sn la parte inferior del cuadro estan les valores corres— 
pondientes a las estaoiones J-2, J-4, J-3 y T-2 de las oomunidades m£ 
sosaprobias (zona de reouperaoiôn).
Se apreoia el proceso de reouperaoiôn por la evoluoiôn de 
los valores detallados en el ouadro, asî la disminuoiôn de los valo—  ‘ 
res del indioe en aguas y sedimentos y del en el agua -
al pasar de la zona de polisaprobios a la de mesosaprobios. Por el —  
contrario se apreoia un aumento de la oonoentraoiôn de 0^ oomo expr£ 
siôn de la mayor partioipaoiôn de los vegetales en esta ultima zona.
En la ultima estaoiôn de control situada en el rio Tajo, 
T-2, se reoonooo la existenoia del Cladophoretum glomeratae; faoies - 
de Stigeoolonium oon un fondo de espeoies me sosaprobias: Amphora —  
veneta, Cladophora glomerata, Cladophora fraota, Closterium aoeroeum, 
^ooooneis pedioulus, Cymatopleura solea. Hydroooocus rivularis, Melo­
sira varians, Navioula oincta, Navioula minima var. atomoides. Naviou 
la vulpina, Nitzsohia linearis, Rhoioosphenia ourvata, Surirella ova- 
lis, Sphaerotilus diohotoma. Cooooneis plaoentula, Dentioula tenuis. 
Gomphonema parvulum, Oedogonium sp.. Navioula oryptooephala y su var. 
exilis, Navioula viridis, Nitzsohia palea. Stigeoolonium tenue, Phor­
midium foveolarum. Phormidium sp. y Synedra ulna aparté de otras espe, 
oies esoasas o raras.
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Al final del prooeso de autodepuyaoiôn, es deoir, desarro, 
llo de una miorosuoesiôn, se manifiesta un inoremento de los iones —  
oloruro, oonseouenoia de la mineralizaoiôn de muoho material que oon- 
dioiona la aparioiôn de organismos indioadores de estas o ndioiones - 
(halôfilos) oomo son Navioula oinota, Rhoioosphenia ourvata. Surire—  
lia ovalis. Amphora veneta, eto# Se ve la presenoia de Charaaesiphon - 
sp,f Asterionella formosa, estâ prooedente de los emhalses del rio Ta 
jo, Oedogonium sp. y otras indioadoras de oondioiones de reouperaoiôn.
Los animales enoontrados son Cothumia sp., oligoquetos.- 
Amoeha sp., Helohdella stagnalis, Physa aouta, Hydropsyohe sp. (lar—  
vas), Gyrinus uninator, Gammarus herilloni, Gammarus sp., Rana ridi—  
hunda ssp. perez, Tinca tinoa, Aoanthopsis taenia. Garassiua carassiua 
Leuoisous oephalus pyraenaious, Nepa ruhra ssp. rubra. Potamanthus sp. 
(larvas), Rhitrogena sp. (larvas) y quironômioos (larvas). Algunos de 
es^os organismes tienen una distribuoiôn mesosaprobia (Amoeba sp,, —  
Helobdella stagn:.lls, eto, ) mien t ras que otros (Gammarus berilloni y 
Gammarus sp,. eto.) exigen un oontenido elevado en oxîgeno en el me­
dio.
En la tabla nümero 10 (Catâlogo sistemâtioô de espeoies-
del Capftulo II) se s^alan su distribuoiôn por asooiabiones y su po
si o iôn eoolôgioa de aouerdo oon el sistema de Kolkwritz & Marson (1909, 
1950), eei oomo el de halobios.
4 .— Maiiifestaoiôn de los prooesos de poluoiôn y autodepuraoiôn la 
distribuoiôn de los pigmentos.
Una vez estudiados biolôgioamente los rasgos de la conta 
minaoiôn y reouperaoiôn del sistema fluvial, vamos a evaluar oualita
tlva y ouantltatlvamente los pigmentos aslmiladores de las zonas te£ 
tlgos (ollgosaproblos), de oontaminaoiôn mâxima (polisaprobios) y de 
reouperaoiôn (mesosaprobios). Distin^iremos dos componentes bâsloos 
en IbI slsten^ fluvial, el agua libre^oomo resldenoia del potamosestcn 
y los sedimentos oorrespondientes al bentos. Se utilizan 1) los valo
res del indioe ^ 430/^555 que ha probado su bondad oon respeoto a las
1
demas variables por el anàlisis de opvarianza (varianza residual mi­
nim^) y 2) las oonoentraoiones de olqrofila "a'* oomo pigment o mâs im 
portante de las poblaoiones algales. El indioe expresa mâs
bieni "oalidad";del pigmento, mlentra» que la olorofila "a" mg/m^ y 
iqg/«^ , para el agua y sedimentos reepectivamente ezpreean oantidad" 
delumiemo. i % r
Se han oartografiado los valores del Indioe ^430/^555 -
c ,1  ^ :î
y de la olorofila "a" (figs. 14 y 15).
9 En lia fig. num. I4 tenemqg para el indioe ^430/^555 el
valqp inioial de 3,12 que aumenta en la zona de eontaminaoiôn a 
5,3^, 6,57, 7,83 y 8,36, ,valores prôximos a 6 o i^uperiores a el 
que ;^ on indioadores de que en el material de que pgooeden estos pig 
menlips existe pna mayor proporoiôn de^  organismos muertos; es deoir, 
una ,parte de I00 pigmentos son detrlt^oos. El Jarama testigo tiene 
un yalor de 2.78 en tanto que al reoibir las aguas; residuales del 
Man^anares pas^ a 4*24, 3#80, 365 y 3.29. La disminuoiôn de los ûl- 
timos valores indioan la raouperaoiôn y desarrollo de oomunidades 
vivE^. El Tajo testigo, Tf1, exhibe el valor de 3.08 y la estaoiôn 
T-2,i^  que reoibei las aguas, prooedentes^ del Jarama, 3.O4, que Indioa
fi - ’I '
)i i 'I S ' "
n I i h I n
Fig. nÛŒ. l4.- Listrlbuciôn de laa concentraoiones de clorofi 
la "a”, mg/rn3, procedentea del potaraoseaton (aguaa) y «ua va- 
lores c orra apondi entes del indice an dlvaraaa eata-
clones de nueatreo y feohaa* Los va olorofila "a'
dentro de los raotânguloa de trazo diacontinuo y continue loa 
correapondientea al indice.
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SU ÿrooedônola de oomunidades vivas. Los valores oorrespondientes a
' ' ' ' i ' i
las oonoentraoiones de olorofila "a" en ëL agua, en la zona testigo - 
de lifeüizanares es de 3*51 y brusoamentè pasa a 47*18, 29.62, 13.65, - 
21.83, 13.65 y 24.45 en la zona oontaminada. Esto expresa en buena 
medAa la fait# de destruboiôn por faita de oxîgeno de los pigmen­
tos. Seguidamente en la zona de reoupleraoiôn tenemos 13.29, 8.47, -
14.^3 y 37.71 que nos indioa que aume^tan la densidad de las pobla—  
cioriès existantes en el agua. En el TÎàjo testigo, T-1, de 4*51 y en 
el 1^ 42, ültima estaoiôn de control, 9.01 que traduoé la disminuoiÔn- 
de ])à oonoentraoiôn en el agua del rib Jarama al diluirse en el cau- 
dal del Tajo. : '•
li P , . < ' ^
En la figura nümero 15» estân dispuestos los valores del
fl r
Indipe y olorofila "a" mg/m , en sedimentos para poder s£
guir el prooeso de oontaminaoiôn y reouperaoiôn. Los valores del in
dice, en la estaoiôn testigo es de 2.9,5$ inorementândose bruscamente-
4 I I*
dioho valor en la zona de oontaminaoiôn, 18.29, 16.37, 15*05» 32.75
i  t -, -  "
y 32.18 para pasar al rio Jarama oon yalores de 3.90, 4 .86 y 3.31, -
' : , n
que nos indioan la franoa reouperaoiôn de estas poblaoiones del sedi
)i !i < : ;;
mento. El mayor valor del indice en el sedimento que en el agua indi
I !. :
oa una mayor proporoiôn de pigmentos muertos en el sedimento.
I. p ' '
Il 1 fl
' La estaoiôn T^2 da un valpr de 3.13 quel son del orden de
d ' I I : ' '
los btros testigos, ManzaÜares, 2.95 T Jarama 2.62.' Los valores de -
; ! f
olorofila "a" en la estaoiôn M-3 son èlevados 557.29 mg. olorofila -
2 '
"a"/m , ya que se trata dé una conoavldad que ouandb disminuye la ye
locidad de la oorriente se convierte en una espeoie de recipients de
oult'ivo. Brusoamente en las estaoiones M-7, M-8, M-9, M-10 y M-11 pa
Fi^urn n'n. l'>.- istri buc ' on do las concentraciones de d o
perficialee (microbentos) y sus valores corres
en divorsas estaoiones de -
sedimentos su_ 
pondientes del Indice 
muestreo y fecbas. los vaiores'^de la olorofila ”a” dentro 
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figure nûm. 16*» Dietribuci8n de los valores del in 
dice ^430/^663 procédantes de muestrès de sedimento, 
histogrsmm superior (zona oontaminada, histograms - 















Si admitimos (oosa que no es totalmente oierta en este oa 
so) la hip6tesis de normalidad de las poblaoiones, sabemos que la 
laoiôn de varianzas muestrales se distribuée de aouerdo oon F de Sne- 
deoor. Realizada la prueba résulta que la varianza de la zona de reou 
peraoiôn difiere signifioativamente de las otras dos. En oambio, la - 
diferenoia entre las varianzas de las zonas oontaminadas y la testigo 
no es signifioativa. Esto signifioa, que en la zona de reouperaoiôn - 
se produoen osoilaoiones muoho m&s aoentuadas en pigmentos, mientras- 
que las zonas oontaminada y testigo tienen osoilaoiones del mismo or
den de nagnitud e inoluso pudiera ser que fuesen iguales,
Puesto que se trata de muestras numérosas, las médias es^
t&n normalmente distribuidas, y en oonseouenoia se puede determiner -
fl I i
si existe o no diferenoias signifioativas entre ellas, aplioando el -
. ‘ . ' (  X X J
oriterio de que * t se distribuye de aouerdo oon una va—
^  ^1 *2
riable normal reduoida en el oaso de que las dos poblaoiones que se -
'1  .
oompsren ter gan la misma esperanza. Las varianzas poblaoionales son - 
desoonooidas pero oomo las muestras son de gran tamano es admisible - 
tomar oomo valor de la varianza poblapional el de la varianza mues—  
tral.
I
r. Real izada la oomparaoiôn, oon un nivel de signifioaoiôn -
del 3^9 résulta que las très poblaoiones poseen esperanzas distintas. 
Los intervalos de oonfianza de las médias poblaoiones son respeotiva- 
mente:
1.52
2 2 , 9 6  i  -i*22_|g2*52_, 4 . 5 0  j.-L22-|gliSà., 2 ,8 8 +-2.22;jSg2sâ25_
para un nivel de oonfianza del 2 por mil.
Si en una nuestra de **n** observaoionea pretendemoe deter- 
fflinar a oual de las tree poblaoiones perteneoe, hallareroe la media 
aritmétioa. Para perteneœr a la primera poblaoiôn es reoesario que - 
esta media esté ocntenida en un intervalo 22.96 é " 3.1.S?„ ^  | ^
ra la segunda poblaoién deberé estar en el intervalo 4*50
^  para la teroera poblaoién en el de 2,88 4
^ 3.09 X 0.625.
—  n
Como estos très intervalos no solapan para muestras supe— 
riores no apareoerâ nunoa la duda de si una miestra puede pertenecer- 
simultâneamente a dos poblaoiones, sino que seré oompatible oon solo 
una de ellas o oon ninguna de las très. Las férmulas anteriores se — 
han derivado admit iendo la normal idad de x. Puesto que las poblaoio—  
nés originales disorepan algo de la normal, oomo se ve en la fig. 
para que las fônnulas sean v&lidas es neoesario que las muestras sean 
numerosas, es deoir, oonviene tomar un minimo de 30 observaoiones.Las 
férmulas se han derivado también suponiendo oonooidas las varianzas — 
poblaoionales. Como hemos dioho anteriormente esto no es rigurosamen- 
te cierto, pero los valores inferidos lo han sido a partir de mues—  





1*- Generalldades sobre produooiôn*
De lo ezpuesto en oapltulos anteriores se apreoia la evolu 
oiôn de las oomunidades a travée de una serie de etapas (suoesiôn), —  
aqui vamos a dar una serie de datos sobre las mi amas en términos de - 
produooiôn*
En la estimaoiôn ouantitativa o pondéral de la oomunidad - 
se suele utilizer el término, biomasa, y ezpresarla en gramos, otras
formas freouentes son en gramos de materia org&nioa, de oarbono o en -
2
oalorias referidas a una superfioie (m ) en el oaso del bentos, o a un 
volumen en el oaso del plancton (m^)*
. Como oonseouenoia de los prooesos de asimilaoiôn y oreoi­
miento o sea de produooiôn, aumenta la biomasa* La oantidad de biomasa 
puede equipararse al "capital" y la produooiôn séria el "interés" de 
dioho capital que se va aoumulando, La produooiôn es el aumento que la 
biomasa expérimenta o la materia org&nioa sintetizada en la unidad de 
tiempo* Cuando la produooiôn se relaoiona oon la biomasa o oon oual—  
quier faotor de produooiôn se llama produotividad.
En la biooenosis se distinguen varies niveles trôfioos* El 
primero es el de los vegetales o produotores primaries, denominândose 
su produooiôn, primaria* El reste de los organismos ooupan el nivel de 
los oonsumidores, y su produooiôn reoibe el nombre de seoundaria* Las
! 5 4
produooloneB de los diverses niveles no son sumables, ya que la produo­
oiôn seoundaria es una fraooiôn de la primaria, es deoir, la energia - 
que entra en el eoosistema se haoe a nivel primario, vegetal, y parte - 
de ella es la representada por la produooiôn seoundaria* Las biomasas — 
de los diverses niveles trôfioos si son sumables*
En la produooiôn se distingue, la neta y là bruta* Cuando - 
se évalua el aumento de biomasa en el nivel vegetal de la oomunidad, - 
por ejemplo en gr/m^, lo que se estima es la produooiôn neta* Pero la - 
sîntesis de materia organioa fue mayor, y parte de la produooiôn de e^ 
te nivel se ha utilizado en la respiraoiôn* La evaluaoiôn de la produo­
oiôn neta tiene gran importanoia puesto que dnioamente la oantidad de 
oarbono que es fijado en ezoeso sobre las neoesidades respiratorias del 
nivel vegetal queda disponible oomo fuente de energia, alimente, para 
los niveles oonsumidores de la oomunidad*
La produooiôn total o bruta séria por tanto la oantidad tjo 
tal de materia orgânioa fijada incluyendo la utilizada en prooesos de 
respiraoiôn*
Como la estimaoiôn de la produooiôn se ha llevado a oabo - 
oonfinando poroiones repre sentat ivas de la oomunidad en el interior de 
reoipientes de oristal, hay que senalar,que alguna variable eoolôgioa - 
ha sufrido alteraoiôn notable, este es el oaso de la velooidad de oo­
rriente del agua en el interior del reoipiente que queda anulada. Las - 
restantes variables, temperature, intensidad luminosa, oomposioiôn qul- 
mioa del medio, eto. son las propias del eoosistema ya que el reoipien­
te se introduce en el seno del agua oorriente* De aqul que los valores
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obtenldos para la produooiôn sean menores que los reales, ya que en un - 
rio la velooidad de la oorriente que haoe que se renueve el agua sobre 
las algas, détermina la destruooiÔn de los gradientes y aoelera el inter 
oambio de nutrientes y metabolites entre las algas y el medio.(Whitford 
1960), (Whitford & Sohuiaaoher 1961) hablan del efeoto trôfioo de la oo­
rriente • Han heoho notar la subvaloraoiôn de la produooiôn por esta oau- 
sa (Gessner, 1937)* (Odum, 1957) y (MaoConell, 1959)*
2.- Evaluaoiôn de la produooiôn.
Hemos valorado la produooiôn neta y bruta en distintos tra­
mos del sistema fluvial estudiado que oorresponden a oomunidades bien qa 
raoterizadas: faoies de Stigeoolonium, Cladophoretum glomeratae, y Cla­
dophoretum fraotae en las ouales los vegetales dominantes son las algas 
Stigeoolonium tenue, Cladophora glomerata y Cladophora fraota, formando 
un plooon (algas sujetas al substrato), en tanto, que en el Eunotieto - 
fragilarietum rivulare, el sedimento résultante de la reaooiôn de la oo­
munidad es oolonizado por plantas superiorss (Ceratophyllum sp.^  Potamo­
geton sp.) dardo rn  rizomenon.
La produooiôn primaria ha sido determinada por oambios en la 
oonoentraoiôn de ozigeno en muestras oonfinadas de la oomunidad. El fun— 
damento estequiométrioo de este método se basa en la oonooida eouaoiÔn — 
de la fotosîntesis:
6C0g + 6HgO ---► 6 O2 -f (CHgO)^
Como sabemos la planta iluminada estâ produoiendo ozigeno - 
oomo resultado de la fotosîntesis y utilizando simultâneamente parte del
15 G
mismo para sus neoesldades respiratorias, lo que haoe neoesarlo que para 
estimar la tôtalidad del ozîgeno produoido o produocidn bruta llevar a - 
oabo la aiguiente ezperienoia.
Las comunidades a estudiar quedan en el interior de dos reqi 
pientes de oristal de tamaüos variable segun el porte del vegetal de fon 
do abierto e hinoados en el fondo» Para Potamogeton y Ceratophyllum el 
volumen era de 20 litros y para las algas de 3* La toma de muestra se ha 
oe por suooiôn a través de un tubo de plâstioo introduoido en el inte­
rior del reoipiente despreoiândose las primeras poroiones del liquide ob 
tenido y utilizdndose 400 om^ para obtener dos valores por duplicado de 
oada medida* Los tiempos osoilaban entre 1*4 horas. Une de les reoipien* 
tes se haoia opaoo para la lus y se valoraba el oontenido de ozigeno del 
agua (Winkler) al oomienzo de la ezperienoia sirviendo este valor oomo * 
testigo de ambos reoipientes, transparente y opaoo. Asimismo se determi* 
naba la temperatura, todo elle est A reflejado en el owdro nûmero 17#
^1 final de la ezperienoia se valora el oontenido de ozigeno 
en el reoipiente transparente (que tendrà un valor mâs elevado oomo re* 
sultado de la fotosintesis)» restândole la oonoentraoiôn del testigo. El 
inoremento ezperimentado se oonooe oomo produooidn netay ya que parte - 
del ozigeno produoido ha sido utilizado durante la ezperienoia por la o£ 
munidad peura respirar.
Para oonooer el valor de esta fraooiôn utilizada, sirven los 
datos prooedentes del reoipiente opaoo ouya oonoentraoiôn de ozigeno fi­
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rlenola). Se resta su oonoentraoiôn de la inioial (testigo) y la dife 
renoia nos da el valor debido a la respiraoidn. Este valor sumado al 
prooedente del reoipiente trcmsparente (produooidn nota) nos dard el - 
valor de la produooiôn total o bruta.
Froduooi&i y suoesiôn.
En el ouadro numéro 18 se ban dispuesto diverses valores -
de produooiôn, biomasa, olorofila "a" e indioe ^^30/^55^ en las oomuni
dades enumeradas anterior mente.
Se apreoia una disminuoiôn de la produotividad nets al pa-
so de las oomunidades dominadas por algas (plooon) con 0.24, 0.75 y -
0.96 a las oomunidades dominadas por plantas superiores (rizomenon) — 
oon 0.03 y O.O8 mg Og/mg olorofila ”a”/hora.
Si se relaoionan los oooientes de produooiôn neta/produo­
oiôn bruta en funoiôn de los valores del indioe ^^30/^555» o lo que es 
lo misn^ o de una medida del grago de madurez, se tiens la figura numéro 
19# Se apreoia en ella la relaoiôn inversa entre ambas variables, in- 
terpretàndose esta relaoiôn oomo el resultado de una utilizaoi&i ore- 
oiente de parte de la produooiôn primaria para neoesldades respirâto—  
rias a lo largo de la suoesiôn. Âsi para las très primeras etapas la - 
relaoiôn vale 0.86, 0.76 y 0.74 on el plooon y O.6O y 0.67 #n el rizo­
menon. Ambas tendenoias, disminuoiôn de la produooiôn nota y aumento — 
de la respiraoiÔn son dos rasgos oaraoteristioo del prooeo de la suoe­
siôn.
59
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Figura nÜMro 19#- R#laoi8n entre el oooiente de produotli^ 
dad ne ta produotividad bruta, FW/PB, e indioe en
la facies de Stigeoolopjun, Cladophoretua glomeratae. Cia» 
dopboretun ftpaotae y Bunotieto Fragilarietum rlvulare.
—
// /z jry ,^9 j!û //
16 0
La eatimaoiân de las biomaaaa expreaaidaB en gr/u? f dan los 
valores de 80.79, 63,37 y 110.38 para el plooon, del mismo orden pero 
un pooo m&s elevado en el Cladophoretum fraotae que représenta una eta 
pa m&s avahzada. En el rizomenon tenemos 106.17 y 187.80 gr/m^ que vi^ 
nen a ezpresar un inoremento de la biomasa en el ourso de la suoesiôn.
Los valores de produooiôn bruta referidos a superfioie, en 
mg Og/m^/hora son, para el plooon, de 426.11, 535,13 y 725*81 y, para 
el rizomenon de 19*06 y 29*07* Esto se interpréta oomo la sustituoiôn, 
a lo largo de la suoesiôn, de espeoies dotadas de gran intensidad de - 
oreoimiento, ezpresable por su oapaoidad de produooiôn, mg olorofila - 
"a"/gr* de biomasa (Stigeoolonium tenue, 18.85, Cladophora glomerata - 
oon 8.53 y Cladophora fraota oon 4*79) por otras espeoies de intensi—  
dad de oreoimiento menor (Ceratophyllum sp. 3*59 y Potamogeton sp. -
1*29)*
En la figura numéro 20 esta representada la relaoiôn ezi^ 
tente entre los valores de produooiôn en mg Og/gramos de biomasa/ y - 
los valores del Indioe ^^30^^55^ para Cladophora fraota* Se apreoia la 
relaoiôn inversa de la produooiôn oon el valor del Indioe 
terpreténdose que poblaoiones m&s viejas, de indioe mâs elevado,tienen 
menor produotividad.
En la figura nûmero 21 se ha dispuesto los valores de pro­
duotividad para las algas, en mg Og/mg olorofila ”a"/hora y las concen 
traoiones de olorofila en mg/m^, apreoiândose una relaoiôn inversa, es 
deoir, los valores ôptimos de la tasa de fotosintesis no se aloanzan - 





f i p M  adasro 20.- aelmelên #ntr# la pvodoativiâad 
%*$», ilge^gr HeaMs/lMr* y #1 W le#
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a.6 3,5
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2,0 - -
Figura nûmero 21.- Relaoiôn entre la oonoentraoiôn de
g
olorofila "a" mg/m , y valores de produotividad bruta 
ezpresadae oomo ngOg/ng ”a"/hora. l) Cladophoretum - 
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oon lo que oourre en oomunidades pianotômloas (Wright, I960), se ha su 
gerido diversas hipôtesis de trabajo a) que la olorofila determinada - 
espeotrofotométrioamente oontenga una serie de produotos de alteraoiôn 
de la misma no aotivos, h) la ezistenoia de inhibidores de la fotosin­
tesis similares a la olorelinay o) disminuoiôn de los nutrientes que 
aotuarian oomo faotores limitantes al aumenteur la densidad de la biooaa 
sa en el medio. Âsl Wright (1960) sugiere el efeoto limitante del COg.
Otra ezplioaoiôn ha sido la relaoionada oon la tendenoia - 
de las oomunidades a ajuster la oonoentraoiôn de biomasa en relaoiôn - 
oon la produooiôn ne ta màzima segûn postularon Odum y Pinkerton (1955) »
En la figura nûmero 22 se han situado las menoionadas eta­
pas de la suoesiôn en funoiôn del oooiente produooiôn/respiraoiôn, P/R, 
segun el oonooido esquema de (Odum 1957)* El valor de este oooiente nos 
permits separeu? dos grandes grupos de oomunidades, as! ouando P/R es ma 
yor que 1, es deoir la produooiôn primaria ezoede al gasto respirâtorio 
de la oomunidad, se dan oondioiones de autotrofia y las oomunidades se 
llaman autosufioiente looalizândose en el esquema en la parte izquierda 
de la diagonal. Quando las oondioiones metabôlioas son opuestas y P/R 
es menor que 1, se dan oondioiones de heterotrofia y las oomunidades re 
oiben el apelativo de heterotrôfioas estando situadas a la parte dere—  
cha de la diagonal. A lo largo de la diagonal se disponen las oomunida­
des ouyo balanoe metabôlioo p/R es igual a 1, es deoir, tienden a oon au 
mir lo que produoen pudiendo reoibir estas oomunidades el titulo de ol^ 
max o astables, estado éste que adquieren a través del prooeso de la su 
oesiôn ajustando sus faotores de produooiôn (ingresos) y respiraoiôn —  
(gastos).
FIGURA HO 22
Relaoiôn entre produooiôn y respiraoiôn para varias comunjL 
dades• Vôase texto. En reouadros el respeotivo valor del - 
indioe D
'43</"665*
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Bn la parte izquierda del grâfioo se han situado, los puntos 
correspondientes a oomunidades autosufioientes* faoies de Stigeoolonium, 
Cladophoretum glomeratae, Cladophoretum fraotae, y Eunotieto Fragilarie­
tum rivulare,y, en la dereoha las oorrespondientes a oomunidades procé­
dantes de la zona oontaminada del rio (polisaprohias)•
Se apreoia oomo a partir de dos estados metahôlicos antagô- 
nioos, gran predominio de la produooiôn sohre la respiraoiôn (P/R mayor 
que 1) y su inverso (p/R menor que 1) son puntos de partida para poner- 
en marcha el prooeso de la suoesiôn el oual mediante una serie de eta—  
pas tiende a aloanzar el equilibrio entre ambos faotores P/R igual al, 
Âsi las etapas primeramente menoionadas represent an oomunidades en que 
hay un exceso de produooiôn que exportan a los tramos inferlores del —  
sistema fluvial, oomunidades mas maduras, El otro oaso, de un valor in^ 
oial p/R muy bajo, corresponde a una detenoiôn del prooeso de suoesiôn, 
por adioiôn de grandes oantidades de materia organisa que se oonsume a 
mayor velooidad que se produce, es deoir, se respira mâs que se fotosin 
tetiza, Como el prooeso suoeeional es un suceso histôrioo, irreversible, 
la existenoia de oontaminaoiones supone una pe^uena detenoiôn en el mis, 
mo (miorosuoesiôn), reprepentada por las oomunidades saprobias que pos­
ter! ormente son integradas en la etapa oorrespondiente de la suoesiôn - 
general.
En la parte izquierda del grdfioo quedan situadas las fa­
oies de Stigeoolonium, Cladophoretum glomeratae y Cladophoretum fraotae 
oon valor deoreoiente de p/R y oreoiente del Indioe que tien­
de a aoeroarse a las llneas de "olimsix", diagonal. En la parte inferior
' 6 3
izquierda est& el Eunotieto Preud-leurietum rivuletre que sigue la misma - 
pauta menoionada anterior mente.
En la parte dereoha del grafico eetà situada la oomunidad - 
de polisaprohios, habiéndose oaloulado para ser comparable oon las oomu 
nidades bentônicas que se refieren a superficie el volumen de agua equ^ 
valante a una superficie de un metro ouadrado. El valor obtenido es de 
88 y se ha situado en la parte extrema del grâfioo. El valor del indioe 
para el agua es de 6.89 y los sediment os de dioha zona de —  
19*40 a 3 om de profundidad que expresan una profunda alteraoiôn del —  
bentos y potamoplanoton de donde provienen.
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Los numerosos organismes identifioados, se han agrupado en 
asooiaoiones* La distribuoiôn de êstas se relaciona oon los caractères 
geolôgioos y quimioos del agua de la regiôn, en que estén enclavados 
los rîos Manzanares, Jarama y Tajo. Las asooiaciones que se han reoo­
nooido son las siguientes* Ceratoneieto Hydruretum rivulare, Diatome- 
to Meridioneto rivulare, Melosiretum rivulare, Eunotieto Fragilarietum 
rivulare, Cladophoretum glomeratae, Cladophoretum glomeratae % faoies 
de Stigeoolonium» Cladophoretum fraotae y Enteromorpheto S.vnedretum - 
tabulatae.
Estas asooiaciones apareoen ligadas por relaciones de suce 
siôn, tal oomo se expresan en la figura numéro 3 • Su oorresponden-—  
oia con faotores locales, a la que se ha aludido, permite définir va­
rias régiones limnolôgicas. Las comunidades saprobias se pueden consi­
dérer como etapas de una miorosuoesiôn, agrupôndolas en dos biocenosist 
l) polisaprobias y 2) y las faciès de Stigeoolonium tenue del Clado—  
phoretum glomeratae # oonsiderada oomo biooenosis mesosaprobia. Se ha 
heoho un catâlogo de espeoies que abarca una XX unidades taxonomicas - 
y se asignan a muchas de ellas valor indicador dentro de los sistemas- 
de los halobios %'" saprobios.
Con los numerosos datos de anâlisis de pigmentes que reba 
san la cifra de 2000, se procediô a averiguar oual de los oooientes en 
tre oonoentraoiones de pigmentes o el simple ^430/^555» représenta n» 
jor, globalmente, las propiedades de los pigmentes, llegdndose a oons^ 
derar oomo apropiado indicador de "cantidad", la oonoentraoiôn de o]n 
refila "a", y de "oalidad", el indioe ^430/^555*
Las oonoentraoiones de olorofila "a" y los valores del in^ 
oe de ^^30/^665' sedimentos, se han sometido a un anâlisis de varian 
za en relaoiôn oon las fuentes de variaoiôn; temperatura, profundidad - 
de la muestra y estaoiones de muestreo,que se supone afeotan diohas va­
riables» Lob efeotos de la profundidad y la estaoiôn de muestreo (agru-
a471
padas en zonas) oon signifioativos y oonduoen al estudio de la regre 
siôn, ezpresando las propiedades de los pigmentos en funoiôn de la 
profundidad, oon una eouaoiôn distinta para oada zona.
El estudio estadlstioo de los valores del indioe ^430/^555 
en sedimentos, ha properoionado la informaoiôn neoesaria que permite 
adsoribir una determinada muestra a una de las très zonas eoolôgioas: 
oontaminada, testigo y de reouperaoiôn,
Âoeptada la adeouaciôn de la oonoentraoiôn de olorofila - 
"a" y del indice ^430/^665’ valores se han determinado en numerosæ 
muestras, alrededor de 2000, promediando los valores por feohas, esta­
oiones y residenoia éoolôgioa (miorobentos, potamoplanoton y algas f^ 
lamentôsas). La oonoentraoiôn de olorofila "a" es ezpresiôn, a la vez, 
de intensidad de oreoimiento y oapaoidad de prôdüociôh y el indicé — - 
de pigmentes (que aproximadamente viens a ser el oooiente de 
pigmentes amarilies/pigmentos verdes) da idea de la oalidad. Sus valo­
res mas bajos se dan en oomunidades "juveniles", mâs activas, y los va 
lores mâs altos apareoen en vegetaoiôn "vieja", oon gran proporciôn de 
material muerto.
También se ha oaloulado la oonoentraoiôn de olorofila "a" 
en relaoiôn con el peso seco (libre de cenizas), para distintas espe­
cies de vegetales, relacion&ndolo oon el valor del indice -
Las oonoentraoiones bajas de olorofila "a" oorresponden a valores al—  
tos del indioe. La oonoentraoiôn relativa de olorofila "a" es mayor —  
oeroa de la superficie, en las etapas menos avanzadas de la suoesiôn,- 
en oondioiones de mayor intensidad de oorriente y con un elevado con- 
ténido de elementos nutrientes en el medio. En estas mismas oondicio—  
nés el valor del indice ^430/^665 bajo.
La utilizaciôn del método de cambio de oxîgeno ha permiti- 
do determinar la produooiôn primaria (neta y bruta) que, referida a la 
biomasa o a la cantidad de olorofila "a", puede considerarse como una 
produotividad. Esta disminuye segun avanza la suoesiôn. Se apreoia tam 
bién una disminuoiôn del oooiente de produooiôn neta/produooiôn bruta, 
a lo largo de la suoesiôn, oomo expresiôn de la inversiôn de una mayor
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cantidad de energla en la respiraoiôn de las etapas mâs maduras. En Cla­
dophora fraota. se ha puesto de manifiesto la relaoiôn inversa entre la 
produotivdad y el valor del indice ^^30/^555* Asimismo se détermina una 
relaoiôn inversa entre produotividad (mgO/mg olorofila "a"/hora) y oon­
oentraoiôn de olorofila "a"/m^, oomo ejemplo, de que los valores ôptioos 
de la fotosintesis no se aloanzan oon las oonoentraoiones mâzima de olo­
rofila "a". Las oomunidades estudiadas se han situado, atendiendo a su - 
balanoe metabôlioo, en el esquema de Odum, que relaciona la produooiôn - 
oon là respiraoiôn. A sü representaoiôh (figura nûmero 22 ) se ha agre- 
gado el valor del indioe ^^30/^55^’ que cambia paralelamente al oooiente 
de produo oiÔn/respiraoiôn en la evoluoiôn de las oomunidades haoia la li 
nea de mayor madurez.
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Datos sobre conoentpaeiones dé diversos iones de las aguas de los 
rios Manzanares, ’^ arama y Tajo en mg/l, asi como valores de pH y 
densidades ôpticas a 410 como expresiôn de turbidez
Pécha Pst^L
ciôn





























20-10-61 M-3 6.0 8 . 5 5 . 5 1.7 0.78 3.2 <0.1 7 . 1 5
7 . 5 5
0 . 0 1 5
17-11-61 M 12.0 7.0 4 .0 1.8 5 .2 2.8 < 0.1 0.018
6—8—62 I I 1.0 4 . 5 1.0 0.080
16-12-61 I I 5 .0 0.5 0.4 O.O85
7-4-62 I I t .1
6-7-65 M-5 3.0 6.0 6.0 1.0 %  7 8.8 <0.2 7.807.78 0.125
5-5-65 M—6 4 .0 4 .0 5 .0 1.0 1.1 5.2 <0.2 0.095
3 0 - 9 - 6 1 T-I 8.0 22.8c 510.0 0.8_ 8.208.10
11 —12—61 I I 3 8 . 0 1 5 7 . 5 3 5 . 0 2.2 37.8 4 1 0 . 0 <0.1 0.029




19-9-61 M-7 7.6 30.0 5 .0 20.0 18.4 100.0 45.0 0.687
17-11-61 I I 16.0 48.7 60.0 25.0 13.6 100 0 1.37
19-9-61 M-8 5.8 33.0 4.7 1 5 . 2 9.0 79.0 18.0 8.078.00
17—11 —61 M 17.0 58.0 40.5 20.7 13.6 1 3 0 . 0 0.62 0.690
19-9-61 M-9 12.0 78.0 51.8 17.0 24.0 410.0 19.4 7.507.32
17—11—61 I I 19.0 61.0 41.5 20.0 13.8 140.0 0.05 0.657
19-9-61 M-10 6.6 3 3 . 5 28.25 12.5 17.0 130.0 15.0 7.107.16
22-11-61 »» 11.0 44.0 1 6 . 0 7.0 10.0 130.0 0.14 0.250
28-9-61 I I 31.30
7.18
7.17
9-4-65 M-11 24.0 56.0 43.0 12.0 43.0 200.0 23.0 0.180
29-11-61 I I 10.0 4 5 . 0 10.0 4 . 8 5.2 100.0 0.1 0.311
24-11-61 J-2 9.0 39.0 10.0 2.15 10.0 55.2 <0.1 7.157.18 0.132









22-9-61 J-3 26.0 77.5 57.5 7.8 58.5 230.0 0.12 7.677.60
20-12-61 I I 18.0 67.0 28.0 4.9 18.6 110.0 1.75 0.070




22-9-61 J—4 25.0 70.0 69.0 8.5 68.5 200.0 3.8
5-12-61 I I 14.75 62.0 29.2 2.7 16.6 100.0 0.082
11-7-62 I I 7.0 4 .0 52.0 270.0 0.125 j
22-8-62 I I 23.0 , 23.0 77.5 670.0 0.45 0.094
11-12-61 J-5 19.0 70.0 22.0 2.8 14.0 120.0 7.477.47 0.062
: 1-9-62 I I 9.0 5 .0 110.0 780.0 0.42 0.073
9—6l T-2 31.0 150.0 35.5 4.25 35.0 440.0 1




, 17-7-61 I I 12.0 22.0 5.0 88.0 510.0 ' 0.062
i
27-8-61 I I 10.0 7.0 73.8 650.0 0.47 0.068


















na 55 .0 240.0 30.0 3.0 80.0 400.0 0.8 7.347.85 0.015
4-7-62 AyO %  
senà
100.0 4 .0 1580.0 3060,D <0.2 8.328.32 0.095
23-3-65 I I 480.0 600.0 I3OOD 26.0 300.0 6000,0 <0.2 0.046
23-3-65 AyO_Hi
targue 330.0 600.0 365.0 11.0 42.0 2600.0 <0.2 8.12
8.13 0.134
23—3—65 Ay® - 
Calzo 
nés
86.6 93.8 59.5 2.0 32.6 220.0 0.65 8.208.28 0.100
175
DATOS SOBRE CONOENTRACIONES DB OXIOENO EN AOOAS DB LOS RIOS. 
MANZANARES, JARAMA T TAJO BN U/ L  PARA DIVBRSA3 BSTACICHSS .








6—3—65 M-1 11.28 20—6—61 M-4 10.30
. • ' 11.24 10.00
2-6-61 M-3 11.26 26—6—62 8.13
11.16 8.23
1—3—61 9.62 1v3—61 9.82
• 9.57 9.62
28—4—6l 8.53 18—6—62 7.35
8.53 7.84
8—9—60 6.55 10-1-61 M-7 4.61
7.37 4.61
20-9-60 10.64 21—2—61 4.35
11.61 4.40
22-9-60 7.81 7—3—61 2.53
7.63 2.92








11.31 7—3—61 / ^ 1.70
1—3—61 I M 9.72 1.70
, • 9.57 17—11—61 I Indio ios
17-11-60 1.12
3—1—61 M-9 2.48 28—6—61 M-11 Indioios
2.21 25-1-61 T-1 11.06
21-2-61 1.78 11.12
. . .  — ' , £
2.00 23-2-63 J-1 10.28
17 6
DATOS SOBRE OONCERTRACIWig DB 0XÎ0EN0 BR AOOAS DB LOS RIOS 
MANZÀHARBB, SOm  Y T tfO  1»  m/l PAHA K V m U S  BKAOICREg
œ  HossnuL ? psc r a s
Feoha Estaoiônmuestra
°2
m g / l
Feoha Estaoiônmuestra
°2
m g / l
7—6—61 1.90 10.28
- 1.60 18-4-61 • 10.42
26-5-60 Indiol08 10.22




17-11-60 1.50 10—2—61 J-2 8.05
1.61 8.10
22—11 —60 2.67 2—5—61 2.97
' 3.48 2.93
23-1-61 M-10 1.48 19-7-61 ' 6.50
1.38 5.80




22—11 —6l 3.80 24—11—60 8.94
. 3.90 8.94
8-11-60 1.89 16—2—61 J-3 4.94
1.79 4.89 •
14—4—61 J-3 0.99 28—11—60 J —5 7.44
1.69 . 7.14
19-7-61 . 8.00 4—12—60 7.84
7.08 7.64
2-7-62 2.05 14—2—61 T-1 10.77
1.86 7-^ 4—61 9.06
17-8-62 7.10 8.09
7.10 28—11—60 9.97
29-11-60 8.28 * 9.92
8.43 11-12-61 9.92
SATOS SOBRE CONCEETRACIQNES SB CXtOENO EE AQUAS SB LOS BIOS 
IUEZANARES, JABAWA Y w o  W  VP/l PARA SIVER3AS EStFACIOHES
m  y fbcsas





16—2—61 J-4 2.03 10.12
1.98 14—2—61 T-2 6.67






14-2-61 J-5 4.74 6.27
4.50 3—8—62 9.57
7—4—61 0.05 29-8-62 8.00
0.03 7.80
26-6-61 1.47 18—12—6l - 8.70
1.27 8.90
3-9-62 6.20 1-12-60 8.23
6.20 8.83
178
0AUPA8A XB BBCQLBCCieR OON OBSEBVACIOE SB TBHPBATUBA T VBLOÇI
DAD DBS AQUA





6—3—65' lt-1 2.0 0.56
6—3—65 M-2 4.0







































23-3-65 M-9 12.0 0.52
19-11-60 10.0
10— 1—61 8 .0
9—3—61 8 .0
25-5-61 9 .0












9-4-65 J-1 11.0 0 .50
21-4-61 9 .0
7-7-61 17.0









29-11-60 J-3 10.0 ♦
Feqha Tqqperatur#
*c












17-7-62 V 22.5 0.98
12—7—61 20.0



































25-3-65 Ay# Saaafia 10.0 0.48
nConoentraolones da fosfato an aguas an mg/l an muastras prooa 




6—3—65 M -1 <0.1
6-3-65 M-2 <0.1



































Conoentraolôn de distlntos oompuestoq de nltrôgeno en el agua en el - 
ourso de la mlorosuoesiôn induolda por la poluoiôn. Datos del Manzana








19—9—61 M-7 <b.oo5 <1.0 45.0 Polisap%2 
bia ~
17-11-61 <0.1 <0.1 1.37
19-9-61 m-8 <0.005 <1. 18.0
17-11-6*1 M <0.1 <0.1 0.62
19-9-61 M-9 <0.005 <1.0 19.40
17-11-61 tt <0.1 <0.1 0.05
19-9-61 M-10 <0.005 <1.0 15.0
22—11—6l M <0.1 0.84 0.14
28-9-61 M-11 <0.005 <1.0 31.30
29-11-61 H <0.1 1.1 <0.1
8-4-65 tl <0.1 0.8 23.01
27-9-61 J-2 <0.05 <1.0 9.75 Mesosapr^
bia
24—11—6l II 0.52 4*6 <0.1
22-9-61 J —3 <0.1 3.1 0.12
20-.12—6l II <0.1 0.17 1.75
7-9-62 II <0.1 8.40 0.42
22-9-61 J-4 0.15 15.93 3.80
5-12-61 II <0.1 0.40 <0.1
11-7-62 M 1.3 31.88 <2.0
22-8-62 II <0.1 3.2 0.45
11 —12— 6l J-5 <0.1 1.31 <0.1
3-9-62 II <0.1 3.0 0.42
28—9—61 II 0.26 <1.0 6.65
i c
PESO EN GRAMOS Ciorofi(o”o" mg. por ; D430




















PESO EN GRAMOS Clorofilo V  mg. por: D430













PESO EN QRAMOS Clorof i IQ "o** mg. por:
























PESO EN GpAMOS Clorof Ko V  mg. por: D430
























PESO EN GR A MOS CiorofilQ"o" mg. por: D 4 S 0




F  EC H A Estacidn Especie
PESO EN G R A M O S Ciorofila”o" mg.por ; D 4 3 0
Humedo Seco Cenizos gr. biom. m 2
.acstr 3  7o 2^ * 7:- en
?3^ -02 TcijLiRa ClndophorG
ni on3rata l o n . o o o ' 21.550 5.890 211.54
()-4.62 T - 1 n 97.C00 22.490 7.667 338.47
7-P-R2 T - 2 n 101.000 21.590 G.775 655.79
17-7-32 T-2 M 31.000 6,750 4,670 47C.69
21-6-62 H-4 n / t o . o n o 5.2/rO 0.C4O CT0.77
11-6-62 H-4 n e i . o o o 10.4f& 1.224 #9.35
23-5^ -62 Tajüfia n  ■ lOO.O'D 33.920 ; 11,280 880.42
3-Q-62 1j-6 n  1 130.000 37.970 18.260 515.13
803.87
• 407.48
3-0-62 5.66 2 . 7
G.&2
7.58







. 16.93 n c
• 11.12 ? r
n ^ 2 2.5
7."'8 o  r
%35 2 . 5
10.67 0 ,
- 9.85 7 . n
'91















PESO EN GRAMOS CiorofiloV mg. por: D430

















F E C H A Estacidn Especie
PESO EN G R A M O S
Humedo Seco Cenizos
Clorofiic "o" mg. por:
gr. biom. m
















PN GRAMOS Clorof ilo "o" mg. por: D 4 3 0











P E S O  EN G R A M O S ClorofilQ"o'' mg. por: D 4 3 0






:N 6 P A M 0 S  
Seco Cenizas
CiorofiloV mg. por: 0  4 3 0
Estacidn EspecieFECHA















PESO EN GRAMOS Clorofilo"o” mg.por: 0 4 3 0
EspecieFECHA






















PESO EN GRAMOS CiorofiloV mg. por: 0 4 3 0






















F E C H A Estacidn Especie
P E S O  E L G R A M O S
Humedo Seco Cenizos
Ciorofila”o” mg.por;
gr biom m 2





















F E C H A
CtTAC FROFU CUQflOFIu'V'CUWIOF«u‘*b' CLOMOFILA CAFOTCWOi CAFOTENO* . ^  
D I D A O  N O  W * * PQIP  
MUESTRA MUCSTR TACIANOS A$TACIAISK>$
D/s,
cm. mg m3 Unidodes M SPU / m3
25-9-60 K-3 0 2.98 0.45 0,13 0,35
27-10-60 3,62 0.40 1.95
27-10-68 1,92 0.15 0.25 0.62
15-11-60 1,92 0.17 2,32 0,35 0,34
20-12-60 9,50 0,95 5.36 2.45 0.67
20-12-60 14.57 1.10 6.21 4.84 0,53
2-2-61 12.47 5.61 4.56 2.59
29-4-61 • 1,70 0,40 0.64 0.76 0.14 3.81
2B-7-61 2.55 0,29 1.01 0.25 3.35
7-4-62 0,81 0,09 0.05 0,41
, i 3.83
23-4-62 0.93 0.13 0.52 0,30 0.02 2.65
23-4-62 ■ 0.74 ' 0,10 0.28 0.25 0.02 , 2.73
30-5-62 0.82 0.04 0.03 2.95
30-5-62 0.72 0.18 0.88 0,16 0.15 3.20
30-5-62 0.47 0.15 0.90 0.13 0.06 3.00
30-5-62 0.39 . 0.15 0.17 0.01 3.12
20-8-60 M-7 0 80.96 . 29.74 8.96 23.65 24.51
17-9-60 63.64 19.35 39.99 15,68 24.08
17-9-60 122.76 37,62 33,00 32.60 -, 19.14
12-1-61 16.10 7.50 26.50 8.58 6,90 4.91
12-1-61 15.15 6.00 25,27 15,30 4.81
14-3-61 14.04 4.09 17.55 3,74 6.98
11-5-62 43,^ 9,90 42,35 14,19 17.71 5,00
11-5-62 41.40 10.80 24,84 18.32 14,32 5.25
11-5-62 36.90 8,10 34,20 12.64 15.57 5.35
11-5-62 37.45 11,20 26,25 14.87 14.70 5,33
Pot%09GStm 202


























17.93 15.84 5.44 6.168.16
17.1650.16 15.7012-5-62 5.37
7.1412-5-62 17.22 .10.0514.532.94
6.9012-5-62 19.32 35.80 9.66
16.32 6.80 38.08 14.41 10.573.33
M-108- 11-00 11.65 4.72 25.93 10.05
12.60 21.00 3.57 9.45
1.623.54 6.12 11.803.32
4.21
7.20 42.00 14.16 6.00
18-5-62 20.72 43.66 5.62 5.30
ESTACON PROFU ç l o r o f u a 'o" GWRPFiia'V' çwrqfila” CAROTENOS CAROTENOS
F E G M A 81 PAG MUESTM MUESTR AATACIANO#
P4«p 04
cm. m g  / m 3 Unidades À4SAU / m^
18-5-62 K-10 0 16.34 7.60 45.60 4.90 13.60 7.90
18-5-62 16.40 7.20 45.20 12.80 8.00
18-5-62 M-11 0 28.50 9.00 28.00 3.85 . 16.10 5.75
18-5-62 20.91 4.92 13.53 10.90 11.23 7.42
18-5-62 20.00 9.50 c.oo 11.40 10.30 7.77
18-5-62 28.42 7.84 32.34 8.18 15.77 5.85
21-4-61 2J-1 0 5.56 0.52 0.28 2.04 2.78
46-7-60 ^2 0 12.87 3.83 1.54 3.92 2.28
18-10.00 8.73 3.51 9.99 1.08 • 4.89
18-10-60 7.02 1.02 6.48 1.71 2.43
24-11-60 3.36 1.04 8.00 2.1 G
24-11-60 2.40 0.80 5.60 o.(# 1.54
19-6-61 54.52 13.05 28.87 17.11 8.35 4.03’
14-7-61 33.60 3.75 18.75 11.85 0.78 2.60
22-5-62 4.93 1.56 5.78 0.85 2.07 4.52
22-5-62 6.45 1.80 4.80 1.02 2.94 4.68
22-5-62 6.63 2.21 1.41 0.51 0.35 4.82
22-5-62 5.76 1.92 9.44 0.11 3.07 4.80
29-11-60 J-3 0 ^ 11.00 4.70 28.20 6.56
29-11-60 8.40 3.30 21.84 5.20
14-/H61 11.20 0.90 6.20 2.35 3.94 4.28
22-5-62 5.95 0.68 5.4jt 2.04 1.29 3.80
22-5-62 8.55 4.20 6.90 .2.70 1.53 3.52
22-5-62 6.88 1.28 8.96 1.44 1.88 3.83
22-5-62 7.31 0.68 6.97 2.38 1.25 3.50
15-12-60 J-4 0 2.77 1.35 9.52 2.28
.
0.44
- -  - - —-......... , --L. ' -- -
Potamoseston
«









cm. mg / m  ^ Unidades M S P U  / m 3
15-12-60 0 4.95 1.80 13.50 3.94
14-4-61 7.44 1.73 0.17 1.84 2.18 4.32
7-7-61 19.56 1.25 5.50 7.50 0.53 2.60
22-5-62 18.72 3.84 14.80 4.37 5.37 3,87
22-5-62 21.25 3.25 28.50 5.70 6.50 4.05
22-5-62 13.80 1.80 17.60 3.34 5.16 4.65
22-5-62 47.85 2.52 24.36 5.26 5.96 4.22
17-7-62 18.70 3.96 6.82 6.18 1.23 2.86
17-7-62 20.34 5.94 12.60 5.86 1.54 2.89
27-9-60 J-5 0 5.54 1.51 4.47 1.12 0.69
6-12-GO 6.45 2.63 12.60 0.14 2.62
6-12-60 7.49 5.16 19.57 1.39 0.63
10-4-61 80.94 34.30 124.46 86.24 51.35 4.00
21-6-61 49.14 16.21 20.26 16.97 7.34 3.84
23-5-61 /j8.49 13.48 14.84 17.22 0.63 2.62
23-6-61 77.43 23.30 30.20 25.27 2.58 2.93
16-8-62 2G.18 1.87 10.89 11.88 3.06
10-4-51 T-1 0 1.85 0.26 1.16 0.98 0.02 3.41
9-4-62 7.24 2.17 7.91 1.80 0.77 2.92
9-4-62 7.02 0.78 2.22 2.16 0.56 2.75
9-4-62 . 7.50 0.36 5.34 2.28 0.88 2^2
9-4-62 7.17 0.27 4.15 1.76 0.51 2.92
24-9-62 2.12 0.57 4.94 0.30 0.66 3.13
24-9-62 1.54 0.44 1.81 0.16 0.57 3.50
24-9-62 1.72 0.34 2.47 0.21 0.58 3.23
4-8-60 T-2 0 7.28 2.49 2.28 3.79 0.29



































































































F E C H  A
ESTACON
MUESTRA
PRO FUN  
O ID A O  
MUESTRA
cm.
C IO R O F I IA O " C lO R O FIlA  b
mg /  m%





























Velocldad rlu In corrlente





































0 IP 4 0
MUESTRA
c u o b o f u a'V
•





Oa s o  0 /e * g
cm. m g  /  m ^ U n i  d o  d e s  M S P U  / m 2
Z7-&-62 0 3.687.45 864.90 ' 987.45 1.650.75 2,73





6.783.00 1.983.60 627.00 3.385,80 2.68
. 1.993.00 ©3,00 238.00 937.20 2.72 .
824.17 237.60 44.55 440.55 2.74
1 3,120.00 978,00 684.00 1.488.00 2 .S  1
1.338,15 394.35 ' 259.05 694.65 2.75 1
1 1.195.74 346.45 '229.95 582.45 2.71 1
1.693.95 538.20 175.25 841,8p 2.7i j
4.352,/tO 1,537.60 216J)C 2,019.60 2.68 1
M 6.017,10 2.204.10 1.0n7.4C 3.273.60
I
2.75
1.984.50 476.00 287.00 889.00 2.70 ;
1.982,05 634.55 448,35 874.95 2.70 1
1.327.50 382,50 81.00 670.00 2.69




2.100,00 1.579.20 . 3.376,80 2.78
j
CladophorQ glonorata
F E C M 4






c l o r o f il a ' o" CLOROFIu"b" c io r o f iia V CAROTfNOS  NO
ASTACIANOS
CAROTENOS
ASTACIANOS Oa so  0 /e e a
m g  /  m ^ U n id a d e s  M S P U  / m 2
W -6 2 H 0 648.00 193.60 70.00 312.00 2.68
M 5.00; 150.00 178,00 284.00 2.63
M 11 ri n t1 n
409.40. 90.85 128.80 195.50 2.75
825.50 247.00 ZJ1.40 390.00 2.65
356.20 104.00 74.10 152.10 2.64
651.00 186.00 165.00 323.00 2.69
541.45 154.70 117.30 248.20 2.64
1' ' , 537.20 183.60 122.40 231.20 2.66
358.00 120.00 ; 92.03 146.00 2.73
I 672.0C 205.50 115.50 285.,00 2.58
742.50 218.70 163,35 345.)B0 2.70
n 1
750.60' 237.60 ” 208.80 ' 285:20 ' 2.48
619.62 171.12 125.58 289.80 2.74
689.60 241.60 120.00 286.40 2.60
543.00 160.50 30 jO 262.50 2.72
349.20 124.20 41,40 135.00 2.54
833.40 90.00 369.00 425.60 2J11
1.082.90 288.60 321.10 536JO 2.74
921.60 313.60 • 236.80 390.40 2.60
n •
428.40 104.40 136.80 178,20 2.51
J
C1«di^)Hore glonerata 209
F E C M A





c l o r o f i l a ' q "
" . I I





' cm. m q / m ^ Unidades M S P U  / m 2















622.20 183.60 187.00 266.90 2.63
1.292.60 423.20 400,20 570.40 2.56
342.00 9440 434.00 120.00 2.51
• 480.90 172.20 184.80 201.60 2.63
2.209.90 881.50 287.00 979.90 2.61
1.983.00 744.00 798.00 855.00 2.56
r-
758.00 150.00 370.00 328.00 2.66
578,70 142.80 181.90 212.50 2.61
ii
640.00 138.00 " 120.00 290.00 2.55
1.7#j]0 688.80 465.60 736.80 2.64
2.127.50 715.00 492.50 960,00 2.61
3,093,60 1.227.60 594.00 334.40 2.57
530.60 120.40 106.40 252.00 3.56
1.477.50 490.0'1 437.50 706.00 2.62
1.903.50 685^ 0 442.80 774J10 2.49
r,
642.60 189.00 167.40 286.20 2.73
462.60 147.60 183.60 187.20 2.67
' It 409.50 107.10 "  186.90 • 178.50 2.60
400.00 138.00 216.00 146.00 2.51
375.20 163.20 138.60 288.00 2.65 .
336.00 90.00 84.00 175.50 2.72
919,60 290.40 ■ 255.20 455.40 2.62





























ASTACIANOS Pa s o
m g / m ^ U n i d a d e s  M S P U  / m*
27-8-62 W 0 2.389.24 1,062.94 566.72 1.059.38 2.57
,(
6.248.00 2 .6 3 .0 0 1,152.00 2.188.00 2.56
2.175.60 766.60 554,40 957.60 2,56
1.450.58 . 621.16 35/^09 643.87 2.56
3.282.92 1.166.79 859.18 1.516.82 2.53




, 2.517.29 891.71 682,65 1.245.84 2 .3
1.601,60 565.40 406.00 577.60 2.54
782.64 329,32 156.00 355.99 2.61
1,092.17 389.85 315.32 520.28 2.60
1
904.09 ■ 368.11 114.39 434.11 2.57
1.008.04 364,05 . 235.06 445.75 2.51
625.80 198.80 156.60 282.80 2.48
781,42 310.88 183.45 3W.23 2.54
798.00 369.60 162.40 329,00 2.56
818;64 374,65 ' 138.66 361.32 2.55
1.041,60 422.80 ; 285.60 . 431.20 2.57
1.347,36 547,64 394.60 519.65 2.53
1.691.00 646.00 334./t0 775.20 2.38
, 1 2.490.52 1.064,09 408.20 1.114.54 2.60
1.837.13 666.76 273.68 790J19 2.53
827.97 266,66 180.00 298.65 2.55
5.150.75 1,791.65 1.089.32 2.805.48 2.50
1.015,71 450.65 178.52 487.05 2.57
' 2.834.51 1.009.05 1 743.02 1.257.07 2.55
5.786.30 2.593.60 . 1.434.75 2,317.69 2.52














CAROT f NOS 
ASTACIANOS
m g  / m  2 Unidades M S P U  / m 2
18-9-62 T-2 0 2.277,00 796.50 4^.50 1.075.50 2.4C
n 3.075.00 1 . 224.00 I, 171.09 1 . 473. 0a 2 M
1.678.00 639.93 192 .JO r o . c o 3.58
2 .1 7 3 .0 ; 1.473.12 2C9.20 1. 6- 5.23 2.39
'—  - T.8 9 2 .9 ' r - ' ■ 233.34 826.86 3 .'1
2.093.15 948.89 1.034,63 2.53
2.970.36 1.270.72 1.345.32
2.952.45 1.020.60 1.353.46 2.':5
- 4 .0 '3 .0 0 1.503.01
1 . 1.890.59
1  ^ 2.015,0 022.5C 1 0 \5 0 1.1^1.00 2 .-3  ■
1.913.55 720.00
1
7-7 i .n G73.0Ü
2.145.53 72^.50 283.50 040.50 2 /:8  j
3 .49".75 1.039.50 891.02 1 .403.50 . 7.51
3.305.11 , 1.067.22 593.50 1.530.00 2 . 3 3
3.740.16 2.041.68 356.80 2.756.04 2./,8
1.144.43 438.57 5 2 \4 0 2.^0
2.326.86 931.86 1 .030.20 2.52
4.311.10 1.595.55 301.22 1.870.30
»
2.46
10.205.77 3.813.97 814.C5 4.371.75 2 M
2.370.06 870.85 1.054.62
I
























































































ASTACIANOS 0 *a o  D 4 *a
m g  /  m  * U n id a d e s  M S P U / m 2
23-8-62 TaJiHa 0 1.6U7.34 405.06 601.14 ■ 670.80 2,64
974.40 228*48 S 7.92 396.48 2.67
M - H
1.339.38 454.86 546.84 543.03 2,58
3.028.79 851.18 705.77 1.592.43 2.62
2.179.26 473.34 688.93 1.059.17 2.60 ■
1.208.77 284.24 298.50 534.04 2.66
1 094,37
193.19 251.99 255.72 • 2.62
423.04 33.35 177.32 138.05 2.62
221.64 8.66 .. 98.99 91.32 2.71
; 1 220.31 19.66 102.98 86.32 2.67
1.888.01 422,82 870.52 757.46 2,62
3.50.300 875.76 '1.683.20 1.434.7'é 2.65
145.59 19.59 59.10 54.13 2.53
217.31 25.14 96.08 79.55 2.56
108.62 7.50 47.78 63.61 2.50
189.75 12.44 60,43 75.54
317.31 83.86 67.99 119.3; 2.55
141.16 32.55 41.89 59 .30’ 2.95 .
213.45 60.65 68.0/» 88.64 2.63
^ 6 .0 4
! ■ •
71.15 76.20 99.92 2.59
2 1 4
Efrtepomorpha gp.







C L O R O F IIA  'o  '
m g  /  m%




























































ciorqfu.a "o" ClOROFItA'b" ciorofila'V CARQTEN08NO
ASTACIANOS
CAROTENOS
ASTACIANOS O ^so  0 4 * a
m g  /  m  * U n i d a d e s  M S P U / m 2
1-6-62 M-3 0 439.60 777.00 156.80 190.40 2.45
• 540.12 104.16 130.20 239.40 2.51
m • H
265,75 54.16 109.33 130.59 2.64
236.60 50.05 66.30 120.90 2.60
166.21 35.11 48.33 71.36 2.52
302.70 65.80 76.94 137.18 2.55
, 1
120.75 18.37 33.37 58.50 2.50
262.88 45.26 83.00 117.80, 2.48
•' 393.06 73.49 J 145.02 19$.61 2.63
M 332.40 '63.00 139.80 153.6Q, 2.60
771.65 112.87 86.62 375.37. 2.55
'
420.00 100.80 " 118.65 20 'f.S 2.62
149.99 21.25 63.00 70.)7 2.57
600.9G 130.55 582.72 263.0), 2.52
034.44 223.03 326.06 408.12 2.56
1.757.20 432.40 /i07.ie 768.20 2.47
642.24 162.40 161.28 315.84 . 2.63
827.82 182.70 143.64 404.46 2,55
798.20 145.60 200.20 365.30 2.40
' 397.71 81.69 105.76 195.68 2,65
' 635.72 161.45 • 137.90 297.11. 2.15
•
130.87 32.25 22.87 62.62 2.61
2 1 6
Oedogeilun tp»
F E c M A
ftîA C iO N
MUESTRA
F R O fÜ N
OlOAO
MUESTRA





0 « a o  D ^ * g
cm m g  / U n i d a d e s  M S P U  / m 2
8-6-62 M 0 550,91 96.19 , 238.0? 243.30 2.87
606,24 142,56 140.76 3/^1.28 2.56
rt
112.50 27.72 25.02 67.68 2j!4
116.40 25.20 24.00 70.80 2.83
2,245.83 461.70 359.10 1.732.80 3,08
232.75 72.80 43.75 148.75 2.87
2,215.52 535,72 426,76 1.398.32 2."? .
617.43 164.99 137.12 396^^h
2.89
1.207.14 287.92 ' 501,50 697.38 2.31
1.149.26 293,42 319.04 67U 5 2.73
295.P0 78.00 47.40 193.20 2.91
. 407.92 107.10 100.27 299.32 2.90
730.80 194.04 203.28 471.24 2 / ^
144.16 34.67 27.49 90.90 2.81
298.18 68,19 35,93 195,05 2,97
579.38 16\76 125.20 vm ,i7 3.04
1.221.00 361.68 ‘ 355.08 710J6 2.75
t<
1.823.80 600.60 415.80 979,00- 2.64








Unidoües M S P U /  m
CLOROFIIA Cl CAWOfFNOS
ASTACIANOS





















M U E S T M
PROFWW
P IM Q
f ^ P “
C I O R O F I I A 'V e io R O F iu 'V ç io m o m iA ^ CARO TENO S
A STA&ANO S
CAROTENO'
A S T A C IA N ^
r
f> 4 as
m g  /  m * U n f d o d e s  (V fS PU  /
2-7-62 ^ M 0 6.177,00 2,610.00 2.888./0 3,567.& 5.24
2.376.00 981,00 769.50 1.354.50 . 3.22
2,436.00 441.00 672.00 1.035.00 2.50
1.143.00 180.00 315.00 468.00 2,48
4.617.00 720.00 630.00 2.106.09 2.51






f ’ 2.573.20 645.07 444.15 1.039.ÎO 2.51
*• 10.881.00 2.983.50
1
J , 863.00 4.630.5] 2.47
1:
5.252.60 1.387.20 316.23 2.641.8g), 2.42
- • 17.820.00 3.123.40 5.940.00 7.32G.G[^ • 2.44
14.977.80 2.957.40 3.402.6C 8.582,60: 2.51
3.358.35 ‘ 669.37 420.75 1.430.55 2.50
4.052.90 817.80 961.35 1.692.15 2.Q6
, 5.531.40 1.171.80 2.3/,3,60 2.47
2.531.75 513.50 526.50 1.111.50 2.55
5,426.40 655.20 1,327.20 2.301.60 2.45
2.550,00 432.00 228.00 l.UO.OO 2.48
12,877.20 2,545.20 2,394.%! 5.796.00 2.54
5.458.60 989.80 431,20 2.352.00 2.42






F E c  H A
12-7^
15,
C L O R O F I t A ' o ' C lO R O F IlA h " CIOROFIIAC C A R O T t:\OS 
NO
_^____________ {ASTACIANOS
Unidades IV S P U  / m
C A R O T r N O S  
A S T A C I A N O S
mg  / m
M 843.60 2.52
1.163.80 156.20
470.123 .09U 7 1.360.G0 1.328.12
3.220.80 501.60 1.364.00 2.54
2.62
































m g  / m  2 U n i d a d e s  M S P U  / m 2
2^7-62 \UK 0 2,196.00 474.00 2.38
11
1.400.64 374.00 25,56 502.15 2.47
3.110.00 626.40 1.260,00 2.42
4.000.50 735.00 1.522.50 2.35
3.080.20 1.213.80 ■ 204.00 1.570.80 2,53
5.932.50 1.701.00 556.50 2.331.03 2.49
; 3.230,65 870.52 524.70 1.124.92 2.43
: ' 4.578.00 1.176.00 252.00 1.711:50 2.43
756.90 197192 13.05 253.17 2.44
l.œ 2 .4 0 314.50 143.00 400.40 2.38
1.467.00 373.80 153.50 577.50 2 M
3.020.40 712,80 207.'J0 1.059.% 2.43 1
4.810.50 1.167.75 405.00 1.667.25 2.38 :
8.0ÏJ.00 2,088.00 1.356.00 2.796.0J
■
2.33
0,384.00 2.386.20 1.512.P0 3.739.20 2.42
1.806.40 504.00 723,00 2.45
2.937.60 770,40 1.130.40 2.44
3.318,00 876,00 246.00 1.272.00 2.30
2.877.60 699.60 1.168.20 2.47
5.721.60 1,593.60. 134.40 1.891.20 2 J j
1.627.50 493.50 226.80 644.70 2.34
4.176.00 1.278.00 1.529.00 2.40
4.800.00 1,311.00 370.50 1.749.90 2.44
6:482.40 1.520.70 177.60 2.353.20 2.42
2.721.60 777.60 1.030.00 2.40
2.947.50 772.50 1.Z37.50 2.42
-
6i232i09 1.760.12 1,341.59 2.235.98 2.52 !
« . . .  ... . _ * ............
Stlgooclonlun tenue 2 2 i




D iD A D
MUESTRA
cm .





Orso 0 4 m
m g  /  m  ^ U n i d a d e s  M S P U  / m ^
2 4 ^ 2 0 1 .1 H J 6 ' 437.04 423.84 2.68
•>
1.409.00 508.30 524,80 2.56 •
055,33 ■ 294.12 278.53 3.16
1,303,05 2324? 168.88 488.86 2.40
1,010.74 T62.12 264.71 379.98 2.38
1.103,02 339.90 432.34 2.61





/I 313,53 43.81 90.66 102.74 2.34
698.30  ^ 219.01 238.92 2.42
U 9%.64 229.32 219.99 373.32 2.25
866,81 23.10 ■ 353.3% 2.65
790.74 4.97 ' 373.32 291.55
-
2.50
372,18 171.04 134.99, 2.55
515,18 187.06 17U.9(J^ 2.50
91.99 17.99 28.66 34.32 2.32
784.87 178.92 425.62 325.3? 2,95'
1 •
541.39 135.32 188,^2 ' 2.41
738.00 127,20 ' 138.00 234.00 2.26
1.271.43 10,40 369.22 446.64 2.45
' 860.84 242.65 302.74 2.38 •
• ’ 1.249.91 7.20 373.92 481.00 2.54
1.216.61 ; 393.31 426,64 1.51
. • 561.05 267.19 205.53 2.35 .
358.06 58.37 104.41 •122.09 2.31
827.16 10,26 291.85 272,78. 2.58
! 654.65 205,32 2.35.99 2,51
532.99 46.46 414.55 267.86 3.63
163,32 76.66 625.54 328,88 3.65
Stlgeoclonlin tenue 2 2 2




o io a d
MUÊ8TRA
cm.
c l o r o f i l a ' o "
M. Il
CLOROFIIA b






U n î d o d e s  M S P U  /  m ^




















c l o r o p i l a ' o"
•i.ii




ASTACIANOS 04SO 0 /m s
m g /  m % U n i d a d e s  M S P U  / m 2
2-7-62 J-3 0 615.62 12.26 78.19 2œ.53 2.55
831.59 83.59 268.30 2.37
m 1
435.99 ' " 89.33 ' ‘ 151.99’ 2.46
923.77 238.69 297.59 2.56
937.26 377,39 327.53 2.52
1.098.50 7.80 452.40 340.60 2.54
448.79 3.46 135.19 142.99 2.46
r.
295.53 10.39 56.33 93.5Ü 2.35
6/^3.06 ' ' 251.33 1199.33 2.41
!•
1.537.73 68.39 435.73 486.39 2.54
892.49 •6.97 235.66 291.6^ 2.58
' 1.327.13 45,33 473.59 . 432.93., 2.58
354.66 25.33 67.33 111.99. 2.47
851.99 6.66 214.66 270,66- 2.51
718.30 19.80 148.50 222.20 ' 2.45
748.61 33,29 212.12 229.39 2.50
' 1.057.41 96.79 337.31 369.58 2.65
579.14 30.00 124.16 174.15 2.44
621.79 30.33 134.15 206.48 2.47
600.64 72.53 81.59 180.19 - 2.50
807.30 67,60 læ . io 526.50 2.55
255.48 43.16 35.00 85.16 2.61
862.44 48.73 242.52 282.19 2.56
500.00 41.00 180.00 163.00 2.62
Stlgeoclonium tenue
224












m g  /  m ^ U n î d o d e s  M S P U  /
15^2 J-3 0 1,333,56 215.72 435.64 402.02 2.56
1.774.51 418.11 æe.21 • 564,95 2.42
1.508,54 299.65 336.45 692.30 2.52
1.486.95 324.13 258.40 609.74 2 ./0
• 2.394,34 397.65 896.12 1.%%J7 2.72
2.135,25 230.02 335,04 1.035.12 2.50
1.097.33 253.32 203,99 449.32 I 'M
' 2.106.28 366.04 558,07 987.13 2.40
1.874.87 374.97 377.59 668.66 2.43
, 1.015.48 164.25 310.33 344.5] 2.51
821.01 107.00 355.00 280.00, 2.57
1.549.22 364.84 546,35 . 509.68' 2.50
942,54 129.67 301.37 327,79 2.45
726.48 107.47 262,/i8 251.11 2.54
779,91 94.51 330.65 274.43 2.63
937.00 126.00 387.00 360.00 2.54
1.033.81 185.95 377,11 342.00 2.47
1.712.64 268.32 681.32 650,99 2.51
901.00 123,00 338.00 297.00 2.58
996.45 182.91 367.64 351.27 2.52
' 1.026.25 150.03 248.06 318.07. 2.43













« f 1 N  -sj
A \  ^ j
ny m '1 i dOd<* - V • '
1.223.96 215.32 378.98 403.21
1.222.75 261,35 380.36 395.72
1 rt
1.260.09 221.68 385.02 437.99
1.469.23 276,09 597.79 404.32
1.289.94 226.26 460.32 410.91
1.054.01 ■ 228.93 333.20 366.75
770.90 164.02 323.04 222.29
919.32 144.66 307.90 306.59
140.46 37.88 59.23 58.89
79./,6 20.98 28.55 28.20
905.17 169.46 219.06 301.72.
1.185.41 270.68 408.35 392.92
1.021.12 259.87 292.69 356.07
1,393,09 273.01 483.03 450.39
1.729.0B 320.65 ' 554,98 556.57
1.927.50 322.71 736.38 . 500.66
1.022.28 109.46 510.04 361.76
1.467.2B 378.18 405.06 • 475.73
9 0 0 .3 183.46 251.72 308.68
1,295.09 228,68 /»50.36 663.18
1.442,08 189.65 " 501,76 565.32
1,185.94 271.27 357.70 370.31
































2 2  G










ASTACIANOS 04SO 04^ 5
cm m g  / Unidades M S P U  / m 2
n-7-62 0 2.640.00 445.00 215.00 980.00 2.55
• 2.850.20 428^40 428.40 886.20 2.46
n
2.632.50 490.50 346,50 954.00 2.55
4.680.00 1.000.00 248.00 1.744.00 2.51
• 2,863.00 497.00 742.00 1.050.00 2.61
1./i57.4ü 147.00 126.00 520.80 2.60
2.519.80 404.20 485.90 885.80 2,56
3.184.80 588.80 220.80 1.150.00 2.;o
3.171.00 721.00 455.00 . 1,190.00 2.55
3.360.40 682.00 » 12.40 1 ,1 5 9 .^ 2.51
1.047.60 180.00 79.20 % 3.;o 2.52 ‘
"
- 2.245.50 324.00 436.50 754.50 ' 2.53
4.079.60 B/,9.40 452.60 1.413,60 j. 2./i9
1.633.20 231.00 386.40 596.40 ^ 2.57 '
3.036.60 642.60 506.00 1.134,00 2.58
3,505.50 672.60 570.00 1.202.70 2.43
2J)11.80 432.40 210.60 1.048./f0 2.57
4.fW9.23 1.015.48 541.27 1.393.89 2.57
3.720.00 825,00 1.155.00 1.185.00 . 2.47
2.3(Vh,0Ü 477.00 184.50 652.50 ' 2.51
611J)8 50.66 55,99 215.99 ; 2.55
7.971.60 1.778.40 1.263.60 2.683.20 2.54
3.150.00 1.160.00 90.00 1.025.00 2.42
2.017.80 623.20 273.60 649.80 2.58
1.194.00 ÎH .00 126.00 480.00 2.50
1.969.80 361,20 281.40 638.40 2,34
2.279.60 422.30 565.80 774.90 2.42
2.390.20 532.00 220.40 817.00
' 2.32 1
StiQcoclonlici tenue 227
F E c H A
n -7 -6 2
ESTACION R R O F U N  
DIDAO 
MUESTRA) V U t S T R A
cm
r l o R O F i i A  o CtOROFllA b


















































































A9TACIAN0S O^ao O /^ a
cm . m y  / U n i d o d e a  M S P U  / m 2
21-8^2 j .4 0 1,303.20 698.40 499.20 420.æ ' 2.72
M , 1 .3 8 .8 3  , 164.06 .  450.99 , , 441.ÿ 2.53
1.620.00 235.20 477.60 502.80 2.44
1.325.34 184.14 301,36 469.53 2 ./(0 ‘
. 1.320.00 264.00 231.20 483.20 2.48
1.794.60 403.20 532.80 694.80 2.49
1 . 3.0IJ1.69 416.52 , 1.387.45 1.196.78 2.50
!\ 872.62 106,53 376 ,3
1
334'à2 2.53
971.97 187.99 302.65 353.32 2.40
f-
1.407.57 240.59 511.99 5 5 0 ,^ 2.41
1.466.60 181.05 561.64 509,97 2.61
r i
1.838.53 286.12 668.92 643.12 2,84
1.502.61 216.52 582.37 546.91 2.53
1.916.20 148,20 707.20 680.00 2.56
1.479.68 268.65 3 3 .5 2 551.78 2.44
1.861.42 298j)9 712.98 657,78 2.45
, . 937,07 151.81 276.3 34 0 .^ 2.46
2,168,98 82.13 901.56 785.83 2.53










































[a s t a c ia n o s
CAROTENOS
a s t a c ia n o s



































Stlgeoclonlun tenue * »; O v/







cl o r o f i l a'o"
MJII





m g / m 2 U n i d o d e 3 M S P U  / m 2
23-11-62 J-5 0 384.75 . '306.00 130.50 2.62
299.25 2.25 87.85 94.50 1.50 2.57
182.25 22.50 67.50 60.75 0.90 2,61
535,25 15.75 103.50 171.00 2.57 1
330.75 24.75 2.25 105.75 2.51
317.25 74.25 105.75 2.54
600.75 69.75 135.00 204.75 2.58
r.
f.
690.75 132.75 105.75 254.%5 2.45
' 1.050.75 153.00 3C6.00 384.75 2.50
792.00 85.50 261.00 294.75 2.50
427.50 49.50 112.50 VÆ.25 2.47
" 888.75 153.00 173.25 648 2.33
1,689.75 373.50 492.75 5 9 6 .^ 2.41
1.147.K) 245.25 300.00 398.25 2./fO
1.464.75 346.50 477.00 596.25 2.42
1.539.00 ■ 342.00 380.25 576.00 2.38 1
2.427,75 461.25 938.25 915.75 2 / 3
1.804.50 387.00 452.25 675.no 2.45
1.71^.75 411.75 522.00 634.50 2./-0
•
, 1.656.25 396.00 393.75 5 9 6 .^  " 2.38
Stigeoci ont M tenue






C lO R O F IlA  " o '
1,^ 11






c m . m g / m * U n i d o d e s  M S P Ü  / m *
3.11-62 . M 0 349.50 54.00 151.50 103.50 2,57
rt
• 222.00 51.75 184.50 81.75- 2.65
302.00 88,00 ■ 194.50 94.50 2.37
m o j 20.73 91.50 49,7# 2.42
120.00 17,00 41.50 33.00 2.40














336,60 55,80 170,40 92,JO 2.53
-
302.62 31.87 148.50 9 ^ 7 2,62
455.00 43.00 ' 231.00 i w . i r 2,%
179.25 33.75 68.25 48,00 2.31
251,25 49.50 76.50 77.25 2.35





















c l o r o f i l a ' o "
II. n






m g  y  m * U n i d o d e B M S P U /
4-7-62 T-2 0 297.97 0.66 , 1.99 191.32 ' 2.40
318.19 37.77 105.78 2.36
M , II * 1 fi
220.70 0.68 23.07 68.53 2.36
590.60 1.99 113,32 191.98 2.45
396.87 /fO.43 131.13 2.35
507.52 34.75 55.19 162.52 2.47
409.83 20.66 129.49 2.32
442.20 18.59 146.02 2.36
416.62 3.99 ; 53.32 124.65 2.38
. 206.23 7,39 19.83 68.12 2.43
245.48 9.16 23.60 81.64 2.42
î 1 271.52 " 47.10 93.99" 2.39
inn.42 70.00 2.31
367.97 118.39 2.37
445,50 . 90.00 140.40, 2.39
211.05 35.26 68.86 2.37
t
72.43 5.77 26.21 ‘ 2.36
296.67 13.03 99.65 ,2.73
■
•
278.20 9.63 17.56 86.12 2.42
Stlgooclonliw tenue «T - O  v>
CLOROFIIA b CLOROFILA C CAROTENOS 
NO
_________ jASTAClANOS
Unidodes M S P U  / m



















612,00 2.4384.00 171,00 207.00










Unidodes MSPU /  m
PRO FUN C lO R p F l lA  O 





mg /  m
129.1917-7-62 82,32 2.74
101.00913.00 2.71
1.810.30 447,20 215.00 2.76
304.32







255.22 .. 232.49982, 454, 2.79
72.52 2.62
687.00 136.00 89.00 314,




S j J I n c n t o s
235






c l o r o f i l a ' o " CLOROFILA'b" CLOROFILA# CAROTENOS
NO
a s t a c ia n o s
CAROTENOS
ASTACIANOS
Oa 3o  0 4 e s
- cm m g  /  m 2 U n i d o d e s  M S P U / m 2





68.31 37.04 12.27 17.83
484.41 26.00 42,42 213.19 43,51
m , Q z 115.83 143.57 239.00 62,62
454.23 60.78 22.10 171.30 24.75
581.03 77.36 56.84 297.45 45.15
î^84,41 43.78 23.28 28.05 33.66
- 232,10 42.94 91.78
/
15.15 25.93
/i45.02 60,41 *; 50,10 314.&I 34,77
" '^37.00 36.31 84.73 312.79 46.00
183.51 18.00 79.57 33.81 26.52
,1
f 140.63 29.47 ' 12.63 11.19 7.24
650.26 145.20 45.68 310.00 19.90
368.39 160.72 144.70 9.47
191.GO 29.0G /a.oo 44.00 5.60
108.30 14.00 34.62 30.30 5.15
1
239.67 38.73 84.73 117.60 10.55
90.00 18.94 • 10.42 21.59 9.47
3-6 62.31 5.05 3,36 5.72 4^K
30.00 7.57 27.00 0.79 5.96
* 419.73 47.31 59.52 346.77 10.00
384,52 56,10 26.00 266.15 16.69
271.56 26,52 21.57 162.03 30.81
349.24 30.94 56.00 230,42 27.11
151.41 22.10 44.20 79.79 17.68
239.98 W.26 18.94 117.08 23.24
«  _ ___
56.00 11.78 53,0/r 27.W 9,43
____ _
Sediment0» 23G
F e  C H A





c l o r o f i i a ' V
•#■11




a s t a c ia n o s
cm m g /  m 2 U n i d o d e s  M S P U / m 2
8-6-60 M-3 3-6 231.U 29.36 17.05 74.07 27.04










92.83 . 18.00 8.52 58.25 10.98
388.41 66.31 11.36 328,16 15.53
416.31 70,00 230.23 294.73 . 16.57
26.05 3.47 10.53 4.86
- 1 34.10
7.57  ^ 12.63 7,64 4,40
M
6-9 53.68 7.89 17.36 14.36 7.05
57.47 14.73 36.84 3.90 8.10
82.09 22.10 45.78 57.04 9.63
151.57 9.47 36.84 69.57 25.89
60.00 12.63 45.00 26.36 12.63
126.00 23.41 11,36 35.23 17.06
24.89 8.10 , 12.63 9,19 6.82
!: 11.81 1.26 3.80 2.53 3.54
50.52 7.10 18.15 13.73 16.41
68.89, 7.15 25.05 50.28 8.05
136.88 28.84 24.15 80.16 10.73
U
110.83 12.31 38.83 71.23 15.53
33.0) 18.52 4.05 4.40 25.24
22.63 6.31 6.84 12.78 11.26
. 9-12 37.04 8.68 24.89 7.00 3.70
30.10 1.73 1 2.89 2.60 2,43
'






P E C H A
ESTACK3N PROFU C L O R O FIL a ’ q "  CLOROFILA'b" CLOROFILA# C A RO TENO S Ç A R 0 T E N 0 8  «  m /
«cf*NOS mtacianos







M-3 9-12 40.20 8.90 25.31 21.27 9.03
36.46 9,47 3.78 11.50 0.56
45.84 6.15 6.84 21.27 1.77
(., o u
S o J 1 i u ; n i o s
F E c  H A
ESTACION PROFU CLOROFILa ' o'* CLOROFILA'b" CLOROFlu'c' CAROTENOS CAROTENOS
a s t a ÏP a n o s  A S TA C A N O S  % ,  







337,88 44.20 89.99 110.39 65.99
$4 .03
1,
44.20 12.15 66.35. 36.74
203.00 50.00 89.00 53.96 19.60
277.00 1 $ .0 0 150.00 50.92 $ .6 0
321.03- 111.83 189.46 55.99 28.94






403.57 196.10 136.42 406.07 n 92.08
418.61 112.20 ’ 71. $ 198.43 ' 12.94
723.87 150.10 145.26 » 6 . $ 6,77
618.94 $9 ,20 265 .$ 118.99 8.84
371.56 1 2 4 .$ 1 $ ,I1 15 .59 16.84
346,00 82.00 $ .0 0 223.44
117.05 31.99 5.89 $ .2 3 13.13
500,60 142.41 77.68 142.67 43,15
4$.91 139,46 94,73 117,99 14,99
944.33 107.36 ' 'l52.D9 477,35 60.12
397,89 92.10 *33.15 134.39 32.05
196.03 63.15 52.62 40.99 21.05
199.98 36.83 17.10 34.99 $ .5 2
251.24 72.94 144.72 74.79 36.12
84.84 13.06 S ,3 i 16.63 12.04
169.46 58,94 38.94 $ .7 9 8.06
211.83 7 0 .$ 38.73  ^ 37.71 18.88
31.99 6;73 44.66 1.27 10.81
36.31 9.47 150.52 2.99 10.89
197.83 43,10 16.57 58.79 40,00
,i
SwiJliiU'fttcfli 230
F E c  H A
ESTACION
MUESTRA
PRO FUN  
O lO AD  
MUESTRAI
CH
C L O R O F IL A ' O ' CLOROFILA'b'
m g  /  m 2
CLOROFILA# CAROTENOS
NO
^ T A C IA N O S
CAROTENOS
ASTACIANOS
U n i d o d e s  M S P U  /







































$ .5 2  
77.68
12.64 
2 5 .5  
21.09











































m g  /  m 2 U n i d o d e s  M S P U / m 2
15-11-60 H-3 0 -3 303.U 52.63 6.31 103.99 32.42
R Ce
m
313.51 54.52 2 7 .$ 96.19 $ .9 8
242.68 30.52 9.15 85.83 $ .0 8
466.57 66.31 269.99 221.$ 3 3 .$
455,76 73.99 223.93 122.83 43.61
307.41 41.68 67.73 100.31 21.88
483.15 130 .$ 80.52 $2.59 . 5.68
< f M
$6 .50 67.71 55.56 170.23: 2.43
814.45 107.33 J $ . 2 7 436.61 27.14
754.71 72.62 1 64 .$ 417.58 45.47
334.00 $ .0 0 110.00 141.36 6.40
715.76 117.89 246.30 $2 .79 8.42
488.61 48.62 113.46 232.31 55.57
496.83 46.57 121 ..10 2$ .36 42.23
251,98 20.62 51.57 61.59 27.W
419.20 63.94 80.52 84.59 5 8 .$
89.15 16.20 77.57 12.31 13.84
i-6 213.15 14.21
1
45.78 39.59 • 28.73
206.83 31.57 12.63 41.99 $ . $
V r, $1 .46 57.47 4 7 .$ 177.83 1 0 .$
4 $ .2 0 41.15 7 0 .$ $3 .59 11.62
483.15 61.73 193.26 310.07 31.13
493.72 6 5 .$ 186.41 328.00 $ .0 8
!
63.15 10.52 15.78 31.19 7.89
50.52 7.36 54.73 $ .3 9 2.31
i
442.09 63.47 176.83 64.79 43.78
!
i














ASTACIANOS Da so  0 /hsq
CM m g / m Z U n i d o d e s  M S P U / m 2
15-11-60 H-3 ^ 5 208.41 8.68 46.89 108 .$ 9.37
8 5 G
n
364.73 56.84 30.78 176.39^ $ .1 0
$4.67 17.31 86,57 234.99 15.83
309.62 27.89 122.73 250.15 $ .1 0
19M 4 32.05 35.10 51.03 $ .5 0





78.15 8.52 _ 0.94 14.03: 13.92
-
6-19 88.36 15.73 " 5 3 .$ 18.39 $ .9 0
y
8 4 ,$ 14.70 36.84 16.79 18.10
n 58,94 8.42 .  33.68 23.99 '  6.31
24.89 5.21 $ .0 6 3.51 4.86
9 7 .$ 15.78 7.89 52.99 9.47
108.94 17.36 37,89 39.59 17.68
69.73 7.89 24.99 17.99 11.05
V





CLOROFIIA b CARO TENO S
NO
ASTACIANOp
C LO R O FILA  OPROFUN




































p in è R
M ui




ASTAOIANeS Oa s q  0 6 ë #
CQ m g  /  m  2 U n i d o d e s  M S P U  / m%
29-12-60 M-3 3-6 32.89 10.54 23.68 3.94 6.06
7 e C n
374.20
n
63.15 96.83 64.00 54.31
296.57 46.05 51.05 42.00 60,05
104.20 20.84 36.94 32.40 20.08
207.77 32.41 8.84 70.43 26.P1
122.36 19.73 73.67 35.91 17.63
140.20 23.36 72.05 65.03 . 18.30
535.13 64,73 215.78 255.70,1 60.41
#4 .40 54.52 ; 68.15 164.63 45.56
230.73 ' i^5.47 64.00 182.90 0.67
*
204.20 ; 55.26 84.20 317.88,
142.10 31.26 79.57 130.58, 7.67
112.57 21.78 4.84 73.59: 17.18
76.62 11.78 50.10 32.41 18.27
62.62 4.42 12.52 43.10 8.69
94.93 15.(16 50.94 4.39 25.00
72.62 9.47 16.84 12.03 9.47
6-9 188.62 30.94 67.78 35.80 28.00
277 .88 44.20 92.62 46.31 52.63
m 77.47 12.10 24.21 7.26 18.88
82.88 19.73 56.57 5.92 18,68
217.09 42.10 53.94 106.96 20.00
1
















c m . m g  /  m 2 U n i d o d e s  M S P U / m 2
31-1-61 IV3 0-3 1,059.03 171.00 . 75.00 287.10 127.20 2.47
2 5 C 741.98 103.20 165.13 91.49 2 . #
• 948.40 119.94 401.67 125.52 2.84
1. 052.60 121,04 277.88 133.68 2.51
586.92 92.78 36.68 221.39 65.60 2.86
471.51 97.26 # .2 0 250.65 53.64 3.59
r.
645.(Vf 89.26 116.20 99.70 . 90.27 2.21
204.46 17.68 63.0Û 4.19 37.57 2.03
463.14 67.35  ^ 193,67 100.62 69.47 2.53
231.53 42.10 63.15 75.0^ 37.90 2.91
456.30 78.14 251.04 142.73, 64.41 3.27
, 458.50 94.44 106.52 225.08, '  60.90 3.48
745.60 97.89 86.46 166.08 109.96 2.41
796,04 86.84 263.41 277.02 105.36 2.86
186.00 13.00 40.00 67.60 ,19.60 2.24
230.20 15.15 61.57 25.86, 30.80 2.35
274.39 24.31 43.09 36.0C' 46.08 2,06
303.92 3.94 26,31 54.99, ■ 50.78 2.19
\ 229.24 37.04 81.04 90.53 29.63 3.25
• 362.19 50.57 83.20 94.13 45.68 2.66
385.56 77.89 130.46 27.19 , 29,59 3.23
520.40 85.26 250.10 259.19 54.56 3.36
3-5 99.31 16.10 10.19 17.53 2.77
264.30 38.36 76.73 27.W 46.60
1 36.31 7.10 25.26 5.36 7.10 2.34
142.10 • 41.05 02.62 11.15 21.90 3.10 .
74.41 8.10 # .2 0 4.42 12.23 2.14
Sedlmcntos 245




D IO A D
MUESTRA





0 4 8 0  D 4 e a
cm . m g  /  m 2 U n i d o d e s  M S P U  / m 2
31-1-61 M-3 3-6 92.15 11.63 25.94 10.20 16.82 2.50
2 2  C 105.10 9.26 31.32 19.70 2.94
140.0C 17.90, 21.05 44.00 19.57 3.00
60.00 7.10 1.57 7.18 10.73 2.80
132.62 17.68 27.63 21.00 20.77 2.37
123.78 15.99 39.57 37.05 90.04 2.95
160.10 23.73 43.78 73.75 • 17.78 3.37
109.39 21.49 25.47 68.54 10.65 3.69
52.10 7.89 „ 7.89 13.73 2.36 3.62
r 37.89 9.47 14.99 13.73 7.10 2.89
56.83 17.36 34.77 4.18 1.49 2.60
6-9 389.78 67.78 159.47 82.80 64.04 3.09
650.50 94.73 198.94 122.20 lO/t.20 2.64
87.57 7.57 20.21 16.58 13.97 2.42
98.00 12.52 14.73 8.40 - 16.50 2.33
32.83 2.52 , 8.20 4,29 7.57 3.14
m.25 9.47 26.05 4.73 9.00 2.85
61.00 6.90 13.00 47.10 10.20 4.22
( 63.10 '  10.26 12.63 11.99 - 14.68 3.00
9-12 626.04 123.15 280.52 260.00 119.73 3.68
5^f0.40 66.20 •304,20 105.93 102.35 2,97
' 12-15 365.00 117.00 156.00 230.10 63.60
0
4.11






F E c  H A
ESTAC PROFU C LO R O FIL a ' o "  CLOROFILA'b" C lO R O FIU *c ' CARO TENO S CAROTENOS
TAÏ?ANOS astacianos 0**»MUESTRA MUESTR




413.04 7746 12046 47.74 246
370.51 48.41 441 10042 53.05 2.76
BIIJB 20640 4347 460.06 9546 349
6SJB3 10949 2747 33643 6247 346
472.45 7440 23341 4541 344
232.41 12145 7841 34746 58.10 343
72.47 17.05 4640 61.52 1742 5.42
252.10 3644 4745 56.00 2641 240
79.36 2443 5747 6040 1241 445
165.77 3041 1844 3940 22.16 249
978.40 15940 4342 6143 249
1.492.77 219.76 69543 9146 3.02
35142 5144 4245 32543 5144 345
73642 100.05 15345 23843 76.04 246
63641 11946 26.42 364.16 2642 3.25
62544 123.15 11641 31942 3547 3.20
291.78 3240 10040 4246 245
33445 100.73 1241 11345 4844 345
23243 2345 545 57.06 34.17 246
50746 3240 647 4647 59.46 240
46747 44.73 3947 3749 75.00 249
69943 6147 6.15 11043 99.75 2.41
13840 17.78 4242 1641 1947 247
89.46 442 744 10.73 2.41
7447 1143 25.00 4145 944 3.77
6040 12.00 1340 2546 646 343
29642 2743 5147 16140 21.73 349
F E c  H A
err AC ION
M U E S T R A
P R O F U N  
O lO A D  
M U ESTR A j
cm.
CLOROFaA'o" C L O R O F ItA 'b " c l o r o f i l a 'c?' C A R O T E N O S
N O
A S T A C IA N O S
mg /
C A R O T E N O S
A STA C IA N O S
U nidodes M S P U  /
16-3-61
?  î? C







































cm . mg / m^ Unidodes M S P U  / m 2
29-4-61 M-3 0-3 834.78 83.21 163.20 115,95 2.38
C 598.85 38.68 42.36 88.05 91.36 2.30
497.36 75,52 : 127.10 1(0.52 75.15 2.72
1.208.41 101.05 444.62 119.57 2.81
-
J
155.25 26.31 34.20, 32.87 2.64
204.62 18.94 Vf.20 29.68 25.76 2 .3






261.57 27.63 ' ■ 25.78 77,00 33.52 2.84
A 1 690,47 192.04 112.20 172.19, 1(5.73 2.86
175.00 39,00 88.00 19.70, 41.00 3.25
435.24 90.52 206.31 ,
'■1
' 55.15 3,33
814.71 164,20 312.00,, 80.83 2,97
 ^ - 537.46 84.73 252.02 . ■ 53.74 3,33
()19;24 86,47 258.57.'. 87.02 3.04
1 270,00 48.94 14.20 206.36, 15.78 4.11





: 950.67 98.05 1 . 472.77: 125.33 3.21
326.83 36.31 39.31 57.47 2.31
, 272,34 22.36 101.30 15.00 47.36 2 .#
543.41 79.21 73.63 85,84 2,(3
191,00 28.00 62.00 44.00 3.00
3-6 50.94 5.21 14,47 5.26 7.52 2.52
43.78 5.47 3.42 30.78 7.66 2,30
33.94 5.52 3^.00 13,73 4.00
7 \73  ' 10.73 25.05 24.42' 13.C6 3.16
178.88 
1-----------





F E C M A
EStA C  PROFU c l o r o f i l a ' o "  CU>ROFltA"b" CLOROFILA"'^ C A RO TENO S CAROTENOS n  « /  




306.52 60.63 45.47 181.72 24.92 3.37
159.14 30.78 39.78. 115.23 13.26 2.95
168.20 53.68 51.90 122.40 46.46 4.30
213,68 67.47 144.05 6,63 3.75
286.98 43.15 8.84 172.20 19,85 3.77
113.83 16.57 85.26 53.71 15.25 3.4?
186.15 34.10 , 67.10 73.32 . 22.73 3.03
292.08 38.83 53.83 121Æ6 27.10 2,93
445.40 48.94. 8,94 146,14 60.03 2.97
59.94 8.05 2,21 17.62 7.51 2.88
81.78 8.84 22,10 31.05 10.16 3.20
97,25 11.05 69.15 15.03 15.03 2.59
315.46 29.20 5.68 22.20 55.30 2.18
32.20 1.90 3.94 10,04 5.30 3.26
41.04 2.36 38,31 8.36 8.20 3.42
184.20 28.00 9.26 21.21 32.71 2.70
34.15 , 6.36 - 0,44 6.13 2.25
120.46 18.78 42.00 15,91 22.10 2.48
116.00 20.00 26.00 14,40 20.0? 2.45
93.68 J4.73 26.31 7 jl5 18.10 • 2,50
89.15 10,42
■■r
19.68 5.Z1 17,83  ^ 2.40
91,57iii 17,90 75,78 « . î l 38,31 6.66
100,73 16,78 85,47 43.95 35,41 5,56
103.00 18.00 5,00 49.50 ■ 16,60 3.20
66.20 7.15 1.78 29.89 8.05 3.30
30.78 0.78 ■ 10.18 5.21 3.46
48.73 . 0.78 11.84 9.55 9.15 2,97
• n
i . . ~
%ÊÜWÊtàm 250
F E c H A
ESTAC PROFU C LO R O FIL a " q "  C lO R O FIlA "*) CLOROFIIa"* C A RO TENO S CAROTENOS «
n in A n  NO  .  w a b oO lO AD  
MUESTRA MUESTR
c m. m g  /  m ®
TACIANOS a s t a c ia n o s  






343.15 46.90 116.01 28.17 346
14644 1148 748 2648 2044 2.70
15042 15.15 3545 2841 2845 248
23346 8840 71.78 100.06 41.21 345
52145 10040 42.10 28748 4746 3.46
32440 6847 203.15 27.78 3.71
31144 7844 3.15 22746 27.78 440
35.10 847 8.47 1247 6.77 340
27.78 442 1048 4.16 346
25046 5042 74.10 48.17 3.46
17748 2746 15.78 6947, 2241 347
508.72 41.05 2344 48841p ' 45.15 4.73
704.72 8542 6842 52248^ 81.41 348
12.64 246 2141 ri 4.25 4.08




38.47 844 31.31 f 20.40 5.10
844 3.15 3.15 4.22
106.10 747 6.73 242 20.21 2.47
2040 140 64.00 3 4 0 i 35.40 2.30
27.47 747 4642 23.11 7.25
33.10 546 2545 6.791 1041 4.60
148.10 22.10 15742 142 448









ESTAC PROFU C lO R O F I lA 'a "  Ç lO R O f l^ V  CLOROFILA^ C A R O TEN O S C ARO TENO S „
F E C H A  ■ TAc S l n OS a s t a c ia n o s
M U E S T R A
c m. mg /
TACIANOS  
U n i d o d e s  M S P U  /
M-3 9-12 54.73 3.15 5.26 32.00 20.42 4.71
47.36 0.94 7.57 36,09 r.42 3.05
27.26 348 ■ 28,73 28.51 549 6.60




^  U  ^




0 !P A Q
MUESTRA





è § T A Ç !A N 9 § O^ao P 4 e s
cm . m g  /  m ^ U n i d o d e s  M S P U / m 2
28-7-61 M-3 0-3 1.549.66 100.00 218.31 712.20 253.^0. 3,32
18 9 C 545.57 71.90 9.47 63.28 36.62 2;43
262.67. 44.05 32.63 39.64 31.97 2.50
466.QG 52.00 22.00 190.00 45.90 3.05
347.78 18.63 15.52 129.80 51.48 3.23
317,88 58.94 27.35 32.00 51.36 2.40
1.
;i
1.1 # .7 0 152.62 155.25 513.98
•!
.120.52 3.24
1.511.97 234.94 ' 215.99 696.07, 216.00 : . : i
1.128.00 141.00 108.00 567.00' 156.00 3.33
inn.29 186.83 55.26 553.14. 130.02 3.69
501.56 51.84 54.73 371.14 72.00 3.R3
811,55 104,20 173.67 46?.0n ' 112.41 3.U8
1. 061.04 118.42 61.57 412.1 Q 170.05 3.04
1.348.98 141.99 235.41 P49.25, ipg.cr 0.01
532.20 02.52 10.10 384;03 67.36 3.97
530.52 108.68 40.52 412,63 91.33 O.'JI
%7.35 53.68 51.57 1:2.00 75.57 3.04
1.093.44 117.15 66.94 294,56 222.59 2.77
3-6 87.33 13.58 22.10 19.15 . 15.36 3.19
. 250.51 8.42 122.10 56.00 91.47 3.13
152.62 44.20 . 22.10 76.00 13.68 3.55
168.46 12.15 53.84 109.21 21.38 4.33
271.(Vf 60.52 13.15 210.03 17.90 #16
272.53 42.35 38.68 .254.76 25.78 #81
57.35 45;26 15.84 22.31 11,57 3.46
187.47 33.31 10.94 49.80 40.23 3.14
10-1.20 6.73 # .6 3 31.42 15.83 . , 3.16
Sadlmontos 25
F E C H A
ES TAC O N  
M U E S T R A
P R O F U W
DIDAO
M U L S T R A
cm.
C L O R O F I L A  O CLOROriLA b
m g  /  m 2

































40.2Ti 22;'6 n . ? 3
23.73 31.63, 17.33























CLOROFUA b ' C IO A O FIIA C  CAROTENOS  
NO
_____________ Ia s t a c ia n o s
Unidodcs W S P U  / m
C l O R O FILA  oESTACON CAROTENOS
ASTACIANOS
mg  / m
0-3 555,7212-1-61 719,97
356,20 116.25 184.03 130.11 7.10
42,00 22.10 27.63 34.48
34.73 16.84 24.73 34,10 22.25
67,15 25.47 127.35 31.52 10,87
66.94 30.31 104.83 32,58 9.31
95.06 57.47 93.94 23.96
75.04 34,26 155.00 12.30 10.50
15,78 61.57 1.99 14.73 14.33
24.00 18.31 114.30 0,48 22.73 10.90
492.62 277.10 342.10 180.52 5,67
' 312.41142.25 114.36 100.41 5.93
38.73 21.90 79.94 33.01 16.75
27.47 21.97
3-6 253.83 368.20 371.00 13.98
201.31 75.15 191.65 82.67
191.57 257.25 273.68 165.85 6.37
507.00 168,00 312.00 183.60 5.74
39.78 25.05 100.20 15.62 28.73
52.10 33.96
44.20 25.26 37.15 22,24
50.00 32.90 30.91
U U
CLOROFIIA b  CLOROFILACC LO R O FILA  OP R O F U N
O lO A D
MUESTRA




































c l o r o f i l a ' o "
II. n





0 4 3 0  0 4 e a
en m g  /  m 2 U n i d o d e s  M S  P U / m 2










19.57 14.68 88.10 14.84 55.80 30.89
70,78 20.00 34.73 9.57 31.78 20.61
18.78 21.00 36.47 7.51 22.10 14.24
2.84 5.68 21.70 22.92 27.80
10.00 10.00 -44.00 7.60 . 24.20 22.50
t
190.00 10.00 ' 45.00 28,60 20.61
24.00 21.00 412.00 11.40" 38.10 18.77
12.63 11.06 58.94 6.36, 32.63 29.05
45.15 38.31 217.57 22.85 125.07 2n.40
H 90.47 49,73 300,78 19.65" 117,94 21.28
•
3-6 52.78 29.52 119.00 6.08 51,35 11.51
55.47 26,10 45.68 15,09 65.26 13.70
21.00 8.84 47.52 8.40 22,32 14.21
20.21 10.10 58.94 16.09 43.62 26.00
13.31 B.10 59.31 8.23 39.46 32.11
15.15 13,89 '.64.41 8.58 41.17 31.00
0.47 8.84 44.20 12.44 28.54 38.97
11.84 7.89 38.68 10.18 36.15 43.63
37.90 22.73 125.04 16.30 " 54,81 17.13
31.57 21.05 %)3.15 43.15 104.41 49.45
6-9 12.63 11.57 53.68 9.57 3%m 37.53
23.15 14.73 84.20 13.57 34.10 18.11
15.(5 11.57 55.57 14.93 39.36 32.90 ,
9-12 17,90 16,84 81.05 1.57 31.36 15.00
0.04 8.42 40.52 17.57 17.53
i . —— . ^
Setl Mentos










U n i  d a  d e s  M S P U  /  mm g  /  m




15,00 71.00 23.80 11.1330.00











19.15 91.36 65.72 20.303-6




66.5716.94 26.38. 42;36 7.72
12.8314.31 28.4527.73 12.39
164.20 24.9026.00 73,61 16.16
123.6263.94 39.78 67.63 14.48
100.50 13.18127.26 55.47 86.79
10.4218.00 21.97 12.71
25 b










ASTACIANOS 04SO  04«b
mg /  m2 Uni d a  d e s  M SPU / m 2
9-3-61 M-8 3-6 11.63 7.15 30.41 14,94 15.56 34.00
8 G c 10.26 8.21 18,47 2,59 13.13 12.27
16.41 9.47 42,31 5.2% 12.88 8.31
71.73 18.31 90.10 52.19 55.86 13.96
144,41 59,31 332.67 58.79 120.69 9.07
6-9 46,52 12.52 71,57 37,93 55.47 35.06
’ 35.99 18,00 74.81 • 20.84 43,38 15.74
7,57 ; 4.73 19.89 5.02 12,89 2 0,83
8,42 5.89 13,47 8.31 1B.18 25,37
22.10 11.84 37,10 13.73 21.62 13.40
30.31 13.26 31.26 20.04 - 25,95 9,47
20.84 11.36 34.10 15.06 21.78 14.18
14,20 10.40 36.00 8.02 16.86 14.^4
157.99 Vf.20 143,15 172,62 131.36 14.15
185,26 63.68 324.20 156.02 145.89 1 1 /0
'
9-12 21.05 12.63 66.52 10.86 19,03 11.00
35.57 12.31 65,68 22,85 35,94 T4.94
16,57 7,90 45.78 1,18 15 .T 0.06
13,00 6,00 25.00 12.90 14,80 14.00
Sidlf.iL'ntos ■
259










ASTACIANOS 0 ^ 3 0  0 4 e a
cm m g  /  m 2 U n i d o d e s  M S P U /
25-5-61 M-a 0-3 21.41 12.15 50.36 11.40 17.59 9.59
9 5i C M
27.36 9.57 50.63 12.45 73.61 35.64
82.10 55.26 232.09 22.73 96.00 11.76
78.73 37.05 64,83 42,14 128.75 20.79
93.04 32.20 259.46 73.36 90,90 14.05
46,04 15.78 117,09 15.91 36.01 9.00
1
I 20.09 a.co 61.00
1
22.80 • 28.40 21.00
I I . , 3183 21.05 101.30 28.94 52.36 15.79
29.52 11.63 ^ 55,43 29.16 36.71 19./'3
! '
60.52 48.68 230.24 66.96 lO './d 96.50
30.09 11.05 88.41 4.73 90.31 31.35
463.15 147.36 105.26 448.0)
, i
236.63 9.85
402.09 144.57 204.52 112.49 192,53 5.25
34.30 26.68 W.7A 15.78 28.94 9,68
3-6 15.79 9.47 0.79 25.10 13.05




18.94 H . 'f l 32,84 % /4
123.00 19,42 ' 21.57 19,6% 54.90
■ 25.31 4.10 53,63 8,27, 24.22 10.64
36,62 8.84 69,47 28.80 59.10 23.25
H 10.73 2.58 '•25.94 14.22 16.46 21,55
14.73 3,58 6.63 11.19 14.00 U.21
239.40 123.68 139.46 203.94 r, 242.00 14.37




21.05 6.73 40.42 13.38 12.80 9.94 *
17.36 5.52 30,78 14.36' 9.63 11.00
S'uiitcniof 260







CLOROFILA" o" CLOROFILA b











































































mg /  m Unidodes MSPU /  m















3-6 11.05 6.C3 6.11
3.84 , 37.57 15.13
11.34
35.01 15.90 6.50














CLOROFlUx’ o" CLOROFILA b












































 ^ 12.63 






























1 1 .6 9
17,43
Sadlncntos ZÜ3












cm . m g  / m ^ U n i d o d e s  M S P U / m2
21-n-GO
•
M-9 0-3 94.73 17.10 49.68 . 30.21 26.84
0 G c 39.15 21.20 40.78 35.89 38.82
n
69.05 35.36 : 122.94 47,.% 57.26
45.47 15.63 119.36 29.13 35.24
36.64 19.15 120.83 24.60 45.97
22.73 9.47 66.30 15.34 17.68
68.20 24.15 153.46 34.53 40.64
1.
50.57 29.36 ' 93.00 65.58 48.30
57.1C 23.94 ' 169.47 72.76 58.21
I- 36.(7'
21.00 94.0' 25.oq 34.60
,17.78 10.26 70.47 10,6% 24.50
3-6 33.68 16.84 6.73 37. 05" 33,01
81,00 6.31 24.20 23,15* lf^.84
1 27.84 12.10 69.00 36.80*
55.26 23.5P 120.09 66.00 '(•.2^
34.52 13.26 50.20 ?9,10' 18.56
81.57 19.57 8*.&6 9'.93
' 115.05 49.73 130.25 i o 9 . ÿ
’■ 59.55 25.57 113.03 70.20 '/ .n
15.15 54.31 39.03' 43J5
13.4? 2.82 m 1".7?'
5-0 22.57 13.89 63.21 3 7 .2
3G.94 2",.57 119.36 123.05, 55.13
27.36 30.10 35,58 35.32 10.77
19.15 10.31 38.31 33.50 26.23
















C L O m a F l L A C  C A R O T E N O S  
N O
_________  A S T A C I A N O S
U n i d o d e s  M S  P  U /  m
P R O F U N -
D I D A D
M U E S T R A
( L O R O F I L  A  '■ CAHO'f I- N O S  










F E c  H  A
rSTAC ON
M U E S T R A
P R O F U N
D I D A D
M U E S T R A
c m




a s I a c ia n o s O4BO
m g  /  m  2 U n i d o d e s  M S P U  /
M-9 0-3 147.10 31.68 230.83 108.17 98.67 13.11
9 8 c 82.10 56.84 , 324.20 12.63 138.94 16.17
369:00 ' 144.00 294.03 177.60 112.90 5.82
183.31 47.52 199,15 75.58 iœ .98 9.15
• 93.7R 3LB 48.63 134.42 147.97 43.15
113.78 55.68 222.73 56.90 113.78 13.57
306.78 67.00 70.52 176,66 155,86 9.91
1
.1
175.52 64.31 195.41 204.81 130.35 12."C
1 # .6 0 6C.cn ' 103.00 221.60 112.09 1^96
138.94 14.47 217,10 103.3^ 115.20 -■ 13.67
92.84 41.26 116.05 105.73 92.84 19J0
111.57 65,26 ' 282.03 57.47: 85.05 9.94
Q3.10 73.26 155.68 31.28. 66.85 9.42
250.52 102.90 447,36 170.00. 2-7.67 15.45
226.57 49.73 342.63 168.00, 240.94 13.17
1 139.73 54.47 272.36 61.1% 84.78 ^ 7 ?
258.0' 99.57 ' 411.90 95.95: 122.21 7.20
115.78 60.78 , 211.31 99.00. 119.04 16,26
3-6 91.52 64,26 284,30 35.44 iœ ,60 13.97
58.94 44.21 215.52 18.05 77.00 13.29
' '
W.90 33.10 173.30 8.76 68.93 20.00
98.94 52.63 208.41 30.31 73.26 9.08
135.78 43.0C 192.36 61.78 ' 95,05 10.69
122.20 49.78 237.62 46.40 120.40 13.89
113.68 40.26 255.78 39.55 158.20 16.14





185.25 73.47 71.57 11.av
SidMii c. u V




O lD A D
MUESTRA
c m .





0 « a o  04^
m g  /  m 3 U n i d o d e s  M S P U / m 3
2 W I M M 66.2D 39.76 123.76 6 5 4 4 6 6 4 0 15.71
g f  C m . 0 0 4 5 4 6 1 6 7 4 2 6 5 4 0 6 6 4 3 6 4 0
64.94 1 3 1 4 2 1 6 547 7 8 4 4 67.75 12w71
1S 042 5 6 4 7 1 0 3 4 0 122.73 6 6 4 1 9 .4 2
8 8 4 4 5 2 4 3 3 1 1 4 6 2 0 4 3 6 9 4 6 9.67
1 9 1 47 1 0 6 45 14346 161.12 141.62 1 1 4 0
2 6 4 2 1 7 4 6 75.15 4 541 44.21 3 3 4 3
1:
169.10 7 2 4 4 12941 i z s i o 1 9 4 46 18.13
2DB4B 7 1 4 4 3 0 1 4 » natjo 1 8 0 4 2 1 5 4 6
1 6 4 1 7 0 4 6 6 6 4 0 19641 loojto 7 7 4 4 8 .14
1 1 2 4 0 3 4 4 0 4 0 4 0 s s j a 6 1 4 0 9 4 6
• 7 3 4 0 3 2 4 4 9 2 4 6 im A o 56.00 1 3 4 6
5 0 4 0 17.10 1 0 0 4 0 3 5 .8 10.75
1QB44 6 2 4 1 3 1 2 4 0 aÂ > 1 0 6 4 4 1 1 4 5
9 6 4 4 54.73 235.76 «jii 6 5 4 0 1 2 4 6
7 9 4 0 2 4 4 0 9.05 ÿuii' 1 57.46 11.66
5 1 4 7 S .1 5 60.76 5 7 .8 47.15 1 6 4 5
1 4 6 44 11141 5 9 6 4 3
,!
164.47 9 4 3
! 142.10 6 6 4 4 1 5 3 4 4 2 2 7 ^ 10647 12.69
6 6 4 0 2 9 9 40 7 5 4 4 3 6 4 6 44.40 1 1 4 9
5 6 4 4 3 0 4 4 1 0 7 47 1042 63.65 11.00
1 6 3 4 5 71.73 3 3 646 60^10 1 5 3 47 1 2 4 6
'1





157.47 1 1 4 4
SdJliNintoi 26 i
F C Ç H A
ESTACION
MUESTRA




CL O R O F H . a "o " CLOROFIlA'b'

















































































































cm . mg / m^ U n l d o d e i i M S P U  / m2
2-6-61 M-9 0.3 25,57 14.20 89.99 5.02 32.96 15.12
11 e C 20.00 16.00 100.00
8.30 32.20 16.25
26.10 16,31 : 107.67 27.24 44.05 33.33
• 20.52 15.05 93.05 9.30 36.40 26.36
11.00 6.00 38.00 6.80 21.20 28.75
10.52 8.42 52.63 4.00 15.10 12.50
18.94 15.15 94.73 6.44 30.31 20.62
1 ' 29.98 14.21 ' 101.04 8 . k 47.36 17.85
43.15 18.94 72.62 7.15 21.05 5,66
21.47 15.15 47,36 2.8,4 . 14.90 7.80
10.10 6.31 41.67 4.30 13.13 16.65
15.15 9.47 62.52 0.72 18.18 12.08
12.15 5.78 33.57 8.80 7.30 9.68
22.73 17.68 113.68 23.41 Ü.33
13.42 10.73 51.03 13.61] 17.^0 11.81









11.84 8.68 5 1 # 3.55 19.1C 1G.C1
’ 20.52 15.05 , 93.05 14.50 43.29 2j .CS
17.36 12.63 78.15 6.55 27.57 16.47
3/u(T 19.00 130.00 ' #,on 11.20
17,03 15.20 49.20 ,15.03 8.57
• 22.00 i6 .œ 99.03 4.50 29.60 14.11
13.G8 4.21 30.52 4.CQ- 17.05 13.34
14.36 ^ 7.52 23.05 1.56; 15.32 10,30
21.36 8.10) 8.04 • 4.42^ 9.28 6.75
269














CLOROFILA O II. IlCLOROFILA b








1 7 4 6
1 6 4 7




2 6 4 4
7 4 7
7 .1 0  











U n i d o d e s  M S P ^U  /  m 3
1144
5 3 4 5
1 2 643
5 1 4 6
46.15























1 2 4 5
13.64
26.77
3 6 4 2






2 2 4 0
1 641
25.01




3 6 4 0
O  IT 
i \J












O ^ so  O /e e s
m g  /  m  2 Unidodes M S P U  /
i o - n -60 M-10 0-3 12.15 8 ,84 38.68 25.86
n  9 c 9 .9 4 6.63 44.20 21.44
M h -
27.78 22.00 133.14 0.87 32.64
12.73 8 .10 53.25 0.87 23.61
12.00 10.00 62.00 17.00
532.20 185.26 295.05 179 .20 251.95
342.10 112.89 290.78 20B.00 244.04
A
3-G 80.25 28.94 213.14 22.00 t 22,36
20.00 16.00 83.00 ni
-
13.00 9.U0 61 .09 13.60
ri 22.10 11.05 101.C7 3.35 17.02
24.31 12.15 51.04 11.75 14.5?
39.47 72,36 30.00 34.20
1.121.72 402.30 2.127.03 354.03 703.15
500.97 171.05 250.Cr 330.00 319.41
0-9 147.35 61 .'05 324.20 1OL90 79.30
-
234,46 107.68 4l>5,46 135.95 128.87
L -  ., . ____________
F E c  H  A
ESTACION
M U E S TR A
P R O F U N
D ID A D
M U E S TR A
C L O R O F IL A  "o ' C L O R O F ilA b " c l o r o f i l a 'c C A R O T E N O S
N O
A S T A C IA N O S
C A R O T E N O S
A S T A C IA N O S
Oa » o  D 4 ,
cm m g  /  m  2 U n i d a d e s  M S P U /
M-10 0-3 75.00 27.63 213.15 86.84 135.78 27.78
:   ^ c 112.20 50.20 188.03 91.40 133 .0 ' 17.83
11.63 9 .05 48.31 4.02 16.26 1 5 .H
4.73 2.35 15.00 I .IS 11.36 23.75
3.35 1.68 10.10 3.78 13.^7 60.00
4.10 2,73 23.94 3.07 10.63 32,00
6.73 5.06 18.52 13,86 19.03 41.51
3.15 1,57 10.26 14.C5
2.05 0.68 4.10 15.18 5 7 .cO
9.04 6.63 24.31 6.85 20.77 "^1 .^0
11.34 10.52 48.08 12.99 28.42 16.71
10.52 13.89 72.94 48.39 2^.7^
10.10
■
5.05 32.00 F.9S 16.16
9.2F 5,78 38.02 2 ''.64 34,73 7 '.8 3
16.90 5.63 ,  51.16 55.36 7 1 .'1
15.78 11.57 63.31 15.15 5^,31 i '’ .0'0
17.35 12.83 55.26 1 ^ .:# 49.56 34.018
11.00 G.OO 38,00 23.60 31.20 # . 1 2
110.52 71.06 473.58 131.84 663.16 77."8
64.31 39.57 277.04 127,54 1F5.23 33.CC
27.36 16.84 71,57 32.00 88.83 A7.06
5.31 4.73 17.36 17.68 19.16
12.15 7,73 50.83 17.57 32.71 4".50
13.00 0.00 53.00 3.00 27.00 27.55
3-6 0.47 4.21 2:.31 12.00 33.68 66.62
11,05 7.36 47.00 12.52 60.25 63.80
2.35 0.78 3.94 4.73 8.98 50.00
272
F E c H A
ESTACION
MUESTRA
P R O F U N
OlO A O
MUESTRA
C I O R O F I I A ' V C W O R O F l u V ClOmOFIlA% C A R O T E N O S
NO
ASTACIANOS
C A R O T E N O S
ASTACIANOS
O ^so  0 4 ^ 9
Cül m g  /  m ^ U n i d o d e s  M S P U / m2
4-4-61 M-10 ^6 2.21 0.73 3.58 16.20 87,50
8 G c 5,68 3.78 5.57 8.62 22.22 72.50
n
4.21 4.21 8.44 11.78 19.75
8.68 5,52 36.31 1.73 13.90 16.50
11,78 8,84 30.94 56.40 42.73 74.03
9,42 7.36 47.36 18.31 27.57 43.11
8.42 4.21 26.31 7.15
M
8.7J




3.15 ' 1.47  ^ 13,26 ^.42 9.28 21.80
14.73 3.15 28.42 14.31 22.94 20.00
13.42 5.58 36.00 9.35 15.53 r . o c
6.31 1.57 '• 19.73 2,36 15.31 23.16
4.73 3.P4 26.83 1.73 10.73 22.00
6,15 4.78 32.84 14.23 12.53
1P.68 8.94 12.52 10.82 17.35 12.03
6.63 4.73 31.26 4.26 14.f« 22.30
7.15 4,47 ' 2 ^ # 9.4-8»!
18.07 41.50
11.63 9.84 ' 45.62 4.02 21.65 2 5 /^
6-.G- 21.78 10.90 54.47 4.59 26.14 13.46
28.42 5.68 28.42 8.52 . 26.43 11.07
25.57 3,78 9.47 19.41 14.39 8.94
21.31 7.10 4.73 6^G 15.50 10.47
5.52 3.15 18.94 4.73 14.68 27.80
5.65 3,78 24.62 18.01 28.41 89.00
5.f% 2.52 8.42 3.20 9.26 19.00
1
i8.no 8.52 60.62 1.42 23.11 13.95 1
11.63 4.47 16.10 4.74 14.13 13.22
F E c H A
ESTACION
M U E S T R A
M-10
P R O F U N
D I D A O
M U E S T R A
en
9-12
C L O R O F I L A  O CLOROFILA b



























































































































S o d l i n e n l o s
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ASTACIANOS 0 a 9 O 0468
en m g  / m ^ 'Unidodes M S P U / m %





1.47 01,36 16.79 36,69 33,07
6.73 4,21 27.78 3.19 13,64 23.33
20.IX) 14,00 57.00 16,72 28.00 20.65
92.00 47,20 125,80 29,41 38.97 6,54
20.00 16/0 103.00 0,36 28.60 18.12





f - v 11.70 1^58
16.10 12.52 ' ' 51.89 73.3V 90.90 112.85
, 11.05 10.31 25.78 « 2,13 7,27
8.52 4,73 30.78 3,%2 12.59 16.92
15,88 9,47 " 61.57 ' 18.47 10.66
3-6 263 .41 92.36 403,67 167.52 250.41 12.63
66,09 35,89 112.57 33.45 99,53 18.33




! 11,05 6.63 44.20 X 6.11 13,26 13.64
19.87 23:65 43,52 18.64 19.11 11.56
10.26 8,21 43,10 3,07 - 15.55 13,33
15,78 13.41 42,62 0.59 19,89 9.33
16,08 12.30 75,70 3,59 23,08 11.92
21.21 15.15 80.84 17.34 6.65
20.81 15,14 66.24 ' 15.p4 25.73 18.12
15.00 7,10 50.52 1 17.99 lo.no
6-9 1 333.04 126,73 , 447,98 91,66 23.17 10.00












C LO R O FILA  O CLOROFilAb"









































































































S e d l n c n t o s a 17 P




D ID A D
MUESTRA





cm m g  /' m  ^ Unldodes MSPU / m2
12-6-61 M-10 0.3 110.84 90,94 366,63 58.26 200,08 22.48
n  ? c 148.00 58.42 405,04 88.81' 1.9,90 23.03
19.00 7,00 56,00 1,50 60.60 23.50
23,94 5.52 38,68 32.05 50.47 34.33
25,00 20,(0 11,00 15.20 36,20 17.31
12.34 2,89 19,90 14,40 23.68 28,77
M
13,26 11.05 42.00 2.43 34X4 21.56
s 12.63 10.26 41,04 4.73: 22.57 16.83
- 15.78 9.47 J7.90 7.15 16.21 11.27
- 18.00 6.63 53,04 17,24 23.04 B/5
3.57 11.63 5.36 11.81 33,33
8.84 8.10 37.57 1.10 13.70 10.H
16.10 12,31 75.78 18.00 37.32 40.92
35,05 23.36 153.83 164,15 134.36 112.7“
3-6 189.00 119.36 500,67 249.34 202.92 17.78
u 205.47 101.05 394,10 163.70 202.10 16.00
-, 5.68 4.73 14.20 10,80 14,02 48.00
15.15 10.94 7,57 1.85 15.83 10.69
12.31 11,63 37,63 10.40 23,40 26.28
• 8.47 23,94 95,78 46.05 75.15 44.25
14,20 10,26 53.67 29.04 9.57
12.63 5.52 39.47 10.18 14.20 18.16
17.68 12.63 68.21 3.36 19.36 9.87
10.26 6.31 20.52 4.18 9.15 10.00
10.26 10.26 13,41 4,73 9.47 10.90
7.52 2.05 15.05 5,20 5X0 10. x
5.68 3,73 24,62 6.44 14,58 28.80
o ' j ^ r r r . i o s
F t  c  H A
E S T A C I O N
M U E S T R A
PROFUN 
D I D A D  
M U E  S T R A
cm
C L O R O F I L A  O C L O R O F I L A  b
m g  /  m  2




AS TA C IA N OS
U n i d o d e s  M S P U  /
D430 DAG e 5
1 2-5-61




























































9.15 0^1 rnA. , V
11.20 21.62
13.40 n./|5










E3TAC PROFU CLOROFILa 'o" ÇLOROFlu'b" CtOROFIlV<^ CAROTENOS CAROTENOS m
A o8 astacano, 0 -
c m . m g / m ^  U n i d o d e s  M S P U  /
16-&-61 0-3
IS 0 C
89.47 50.W 342.09 51.84 73,68 29.40
72.63 48.42 322.00 78.92 %2.87 36.77
25.26 23.15 67.36 41.47 60,20 39.77
26.52 20.63 123.20 52.60 82.81 53.42
15.78 8.42 ' 54.73 10.31 28.42 24.18
13.00 10.00 ' 31.00 7.60 20.60 21.90
4.10 : 2.05 13.fP 6.70 . 16.01 64.75
9.47 6.31 42.10 25.57 • 20.0] 54,14
27.36 ■ 12.31 46.52 21.75 81.33 31.35
31.57 4,21 42.10 44.63 67.78 37.90
16.10 6.26 43.84 10.21 22.72 19.84
28.94, 22.36 115.78 28.94 36.06 21.17
14.73 - 5.15 41.26 16.80 10.64
12.52 4.47 32.20 24.51 13.00
53.36 26.00 90.31 68.55 72.80 25.64
40.52 31.31 75.52 57.28 67.78 31.12
71.57 48.41 282.09 52.63 180.62 33.40
75.78 46.31 301.04 49.47 159.15 26.92
8.68 2.36 17.36 7.73 13.90 21.75
13.00 4.00 29.00 23.50 34.0, 56.&4
23.68 14.21 ' 94.73 50.36 54.94 50.81
9.57 3,68 13.26 7.81 12,82 17.11
7.10 3.15 19.73 23.41 29.00
10.26 3.94 14.20 7.73 13.89 21.^5
8^W 2,73 19,84 9.30 14.91 27.66
5.05 2.52 15.78 0.94 12.50 23.15
10.26 5.52 20.52 9.55 10.57 18.77
11.84 9.47 45.00 7.73 12.94 14.00
MmmUi
^79





























































































mg / m* U n i d o d e s  M S P U  / m2
7-7-61 J-1 0-3 778.94 23.68 55.26 237.88 63.68 2.40
17 *C 41444 23.00 161.2! 31.82 2.74
128.82 17,68 ' 35.36 9.60 10.98 2.15
210.52 2.10 74.31 16.63 2.36
232.62 32.84 61.30 27.64 2.62
292.08 10.52 2.63 110.91 18.94 2.71
295.57 00.60 . 21.62 2.63
i 1 L r,
M ! 393.78 18.31 - 18.31 143.35 ?l',61 2.81
416.82 ^ 42.10 52.63 147.15 32.42 2.75
295.57 4.10 1 1 9 .^ 10.06 2.07
. 237.00 4.00 4.00 76.70. 22.40 2.72
145.24 ' 16.57 13.18 '  14.36 2.25
300.26 1.84 91.00 23.94 2.65
4 æ j 5 42.36 154.00 3C.84 2.55
154.94 19.36 7.57 51.20 15.50 2.81
246.61 17.36 48.62 53.60^ 31.49 2.53
— 284,62 1.36
1
81 .od 25.72 2.43
233.98 66.21,' 19.51 2.49
198.04 2.84 56.12 17.90 2.64
' 245.35 8.52 68.20 80.61 26.52 2.75
289.88 26.84 35.78 86.90 29.30 2.52
277.35 13.42 14.31 . 89.02 29.52 2.77
3-6 300.00 22.36 42.10 80.CC 34.20 2UW
366.82 19.42 220.09 - 34.95 3.58
16i.56 12.52 2.94 ■ 11.20 15.76 2.14
!l
144.72 1.15 51.86 17.13 2.96
05.70 5.47 34.21 12.04 3.06
F c c H A
7-7-61 












CuOROFILA d CLOROFILAC CAROTENOS
NO
ASTACIANOS




























m g  /  m 2 U n i d o d e s  M S P U  / m 2
13-9-60 J-2 0-3 203.78 43.78 181.89 60.12 91.19
18 9 C 268.41 100.00
91.83 72.10
16.20 U.73 16.20 7J1 12.22
26.10 8.42 64.^ 3 6.98 18.52
67.10 3.57 22.36 24.42 19.96
52.10 11 .36 99.45 6.44 23.49
37.œ 2.52 27.78 B.92 12.12
45.00 14.20 44,20 10.18 16.89




259.35 46.31 214.66 90.31
2. 275.35 253.47 819.36 450.96
1.907,34 353.15 52.10 743.35 349.57
1.7215.93 221.68 714.30 673.66 549.27
1.368.19 137.84 474^ 78 670.82 400.24
3-6 145.52 44.21 44.21 61.32 53.42
289.47 95.52 2/*6.04 118.58 114.63
17.05 1.42 19.89 11.79 12.22
' 33.15 16.10 79.57 4.26 22.35
' 29.20 3.15 39.47 7.73 18.OC
28.42 11.36 18.33 10.51
'
50.63 5.47 68.42 21.75 25.17
27.26 6.63 19.UO 9.87
327.94 151.63 465.47 102.88 187,59
369.36 125.15 4A5.57 190.17 189.87
6-9 ' ' 228.72 79.83 362.51 45.74 74.75
-
187.57 74.08 232.73" 48.00 72.50
OKUirHHiig»
F E c  M A
ESTACION
MUESTRA
FR O FU N  
D ID A D  
MUESTR4
cm.
CIOROFIIA "o ' cwrofila'V























































D ^so D 4 e g
mg /  m2 U n i d o d e s  M S P U / m2 .
19-7-61 0-3 3'3.40 T V 7 16 \^2 S3.94 5' .73 2.88.
22 fi C m
350.98 55.26 93.47 69.78 3.09
71,03 15.00 66.30 23.36 14.36 3.14
72.62 18.15 37.39 18.55 15.15 3.30
73.51 21.41 77.39 12.73 ■ 20.95 3.54
n'i.,4l 11.63 33.10 17.62 11.64 4.57
102.35 33.15 152.51 15.03 , 28.63 2.97
, 163.41 24.20 72.62 17.57 27.78 3.01
72.00 4.03 37.00 . 18.20 19.40 4 /6
56,36 11.05 29.84 25.10 22.98 h , n
57.03 16.94 64.20 24.00 20.20 117
' 32.10 15.78 " 45.78 38.3% 90.84 10.57
36.10 13.26 57.47 16.33 10.90 3.20
45.03 7.10 7.99 6.00 12.73 3.C2
96.33 14.20 17.35 27.00 22.41 3."1
79.15 15.15 3.36 21.05 21.90 4.04
’ 55.09 3.47 10.40 18.87: 10.42 3.57
33.15 7.10 22.10 1.80 9.78 2.75
90.10 21.90 72.42 10.95, 21.05 3.22
'136.93 13.90 1.26 64.30 . 4 1 # 3.47
■' 6" .57 19.35 26.84 25.17 4.07
53.05 18.52 70.73 ’ 12.80 n. 13.64 3.61
3-6 22.10 1.57 11.05 4.18 7.42 4.47
17.68 1.25 9.84 3.34 5,93 4.73
5%52 10:42 71.04 10.80 2 1 5 4.52
63.00 24.31 100.57 4.19 ■ 21.21 3.85









M U E S T R A
CM
•III
CLOROFILA O CLOROFILA D CLOROFILA C CAROTENOS
NO
ASTACIANOS
m g / m 2
CAROTENOS
ASTACIANOS
U n i d o d e s  M S P U  /  m ^




































































i —  J
CLOROFILA b CLOROFILA C CAROTENOS
NO
_______________ ASTACIA NO S
U n i d o d e s  M S P U  /  m
CLOROFILA o CAROTENOS
A STA C IAN OS
E S T A C I O N





































U n i d o d e s  M S P U  /  mm g  /  mCM

















t - . . .










ASTACIANOS D ^ s o  D / ^
c m . mg  / m  ^ U n i d o d e s  M S P U  / m 2
Z7-7-60 J-5 0-3 102.62 23.68 77.36 88,73 42,04
2?oC 187.88
55.84 91.57 1.34.35 27.47
362.03 88.41 #.20 233.46 -'Ü.41
463.88 88.26 143.63 319,79 27.50
104.20 91.46 75.50 13.82





;! 784.00 390.00 170.00 303w6C 3.40
74.04 13.26 .. 434.34 31.82 0.94
205.25 50.52 88.41 214.73 23.68
605.28 13 0.52 57.10 292.52 9.13
323.67 66,31 77.36 170.36 18.63
48.84 9.26 13.46 33.65 8.25
86.20 • 15.47 23.57 61.00 6.18
3-6 112.04 19.47 31.15 97.55 21.50
/
' 76.31 19.73 14.47 73.94 29.73
234.20 104.62 l/fO.{iO 2.94
229.04 112.73 30.41 129.19 12,52
11.05 3.15 16.57 12.00 10,29
9.57 3.42 4.1C 8.P2 7.79
8%52 10.26 40.25 42.54 9.31
287.35 • 60.00 11.57 135.15 12.42
393.19 84.83 71.78 220.77 23.16
40.52 11.78 31.68 23.50 7.22
59.00 ll.O J 13.03 42.50 5.40
3-9 90.31 21.99 76.63 61.30 3f\92
_____







c l o r o f i l a ' o " CLOROFILA b
m g  /  m 2





U n i d o d e s  M S P U  /  m ^
0^30 DA
27-7-60 

















F E C M A
ESTACION
MUFS^WA
P R O F U N
nipAP
WUt^tMA
CU O H O U lû 'o " CLOROFIlA'b" ClORUFIlAf C A R O T E N O S
ASTAeiANO§
C A R O T E N O S
A§TA6IAN@§ 04 ie D/ees
cm m y  /  m ^ U n i d o d e s  M S P U  /
30-6.61 J-5 0-3 204.47 51,57 Z70.0B 35.00 48.26 7.62
31 iÇ C N 362.36 , 26.65 9.47 82.65;^ 132.15 5.53
114.26 13,00 37.63 15.60 16.14 2.54
95.64 5.68 36.94 15,81 15.34 3.C2
600.73 1.57 10.26 118.17 62,36 2.29
802,28 31.15 187.91 80.61 2^W
367,88 22.10 I M J k
r
43.10 36.00. 2 .3
915.29 57.31 307.41: 105.25 2.52
416.81 12.31 ‘ 54.00 25.20 42.24 2.10
196,82 19.68 62,52 26.49 17.83 2.39
256.56 5.26 90.91 23.68 2.71
249.46 7.36 48.41 94.93 28.63 2.88
761,02 82.10 296,83 330.93, 232.41 3.95
554.20 60.00 202.70 141.45, 141.15 4.01
3-6 93.94 18,42 68.15 41.63 55.00 r.04
' 77.57 19.68 121.56 49.20' 42.60 7.95
20.00 3.15 1.57' 4.84 3.76
19.15 13.26 20.63 3.90 12.37 5.72
17,68 0.73 9.50 4.86 6.75
il 22.90 4.73 29.3) 8.36 7.57 4.20
22.57 5.21 40.52 2.2Ü* 11.34 5.85









45.14 17,36 105.35 38.67 69.93 26.28
19.68 4.47 40.26 7.42 11.81 8.31
C L O R O F I L A  "b" C L O R O F I L A  F C A R O T E N O S
M O
________________A S T A C I A N O S
U n i d o d e s  M S  P  U /  m
'  L O R l ^ F I L  A oF s t a g  ION C A R O T E N O S
A S T A C I A N O S























cm m g  / m  2 U n i d o d e s  M S P U / m2
21-7^1 T-2 0.3 411.56 118.10 . ' 289.88 213.47 111.30 4.84
22 5 c 274,56 29.20 38.94 176,03 61.93 5.47
85.05 13.47 19.78 13.81 4.23
207.57 19.68 28.45 23.26 2.65
665.35 47.52 2.26 225.17 74.58 2.91
199.67 20.63 14.73 42.51 17.24 2.55
r,
1.056.56 173.68 43.42 404.67
1’
111.15 2.03





74.20 3,94 9.47 21. Cp 13.26 3.61
437.89 60.63 20.21 199.5/ 33.01 3.18
324.41 48.42 8.47 54.5(3 39.55 2^3
456.83 42.41 32.63 108.96 . 62.97 2.82
776.81 75.78 23.15 139.15 96.H3 2.36
788,19 93.05 166.94 114.39 123.70 1.23
r,
1.033.œ 132,00 170.00 250.80 114.00 2.83
^6 95.73 18.78 24.15 4.)4 21.47 3.12
61.57 7.10 18.94 11.36 15.78 3.92
r 25.26 6.73 17.68 6, k 6.56 4.45
60.00
i
9.47 10.52 2 8 .6 11.70 4.46
51.31 6,31 0.78 14.^6 25.10 6.54
74.20 3,94 11.05 27.6 16.86 4.41
217.87 63.46 81.46 22.26 41.11 2.80 '
' -
202.72 26.52 54.00 21.59 26.33
■
2,65
